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ABSTRAK 
Penyusunan Rencana Kawasan Perkotaan Praya di Kabupaten Lombok 
Tengah menjadi indikator bahwa perkembangan Kecamatan Praya sebagai 
ibukota kabupaten adalah dinilai pesat. Untuk itu, segala perencanaan 
pembangunan infrastruktur perkotaan harus mengacu pada Rencana Detail Tata 
Ruang Kawasan Perkotaan yang telah disusun oleh Pemerintah Daerah Kabupaten 
Lombok Tengah. Salah satunya yaitu perencanaan sistem drainase yang juga perlu 
memperhatikan rencana perubahan tata guna lahan yang berpengaruh pada 
meningkatnya nilai koefisien pengaliran akibat dari bertambahnya luasan tutupan 
lahan. Berdasarkan rencana tata guna lahan dalam pola ruang tahun 2034, di 
wilayah studi terdapat kenaikan luasan tutupan lahan sebesar 75 Ha. Oleh karena 
itu perlu adanya evaluasi pada sistem drainase perkotaan agar tidak terjadinya 
masalah pada tahun mendatang.  
Perhitungan debit rancangan dengan rumus rasional dengan 
menggunakan nilai koefisien C pada rencana pola ruang. Analisa kapasitas saluran 
eksisting dilakukan untuk mengetahui apakah masih mampu menampung debit 
rancangan pada tahun rencana pola ruang 2034. Perhitungan debit rancangan dan 
analisa kapasitas saluran menggunakan pendekatan Sistem Informasi Geografis 
(SIG). 
Berdasarkan pada analisa kapasitas saluran drainase diperoleh 30 
saluran yang perlu dilakukan penanganan. Penanganan dilakukan dengan 
pelebaran saluran dan penambahan jumlah saluran sepanjang 3.191,36 m. 
Penanganan lainnya yaitu dengan pembuatan sumur resapan di area yang sering 
tergenang dengan total jumlah yang dibutuhkan sebanyak 179 unit. Perkiraan 
biaya yang dibutuhkan yaitu sebesar Rp. 30.595.800.000,00 dengan nilai manfaat 
sebesar Rp. 8.210.000.000,00 tiap tahunnya. 
 
Kata kunci: Kota Praya, Rencana Pola Ruang, Sistem Drainase Perkotaan. 
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ABSTRACT 
 
 Preparation of Urban Planning in Praya City Central Lombok Regency 
became an indicator that the development of Praya City as the capital of the 
County was the assessed rapidly. Therefore, all urban infrastructure development 
planning should refer to the Urban Spatial Detail Plan that has been developed by 
the Regional Government of Central Lombok Regency. One of them is drainage 
system planning which also need to pay attention to land use change plan which 
have take effect on increasing of coefficient value of run-off which is the result of 
increasing number of land cover. Based on the land use-planning spatial structure 
patterns in 2034, there is an increase in land cover a total area of 75 hectares. 
Therefore, it is necessary to evaluate the urban drainage system in order to avoid 
problems in the coming year. 
 Calculation of flood discharge using the rational formula with the value 
of the coefficient C on spatial structure plan. The analysis of existing drainage 
system is carried out to find out whether still capable of accommodating the 
discharge in spatial structure plan in 2034. The calculation of flood discharge and 
analysis of drainage channels capacity using the approach of geographic 
information systems (GIS). 
 Based on the drainage channel capacity analysis, 30 channels have to be 
repaired.The handling is done by widening the channel and increase the number of 
channels along the 3191.36 m. Another effort to reduce the flood is by making 
absorption wells in residential areas with the total amount needed as many as 629 
units.. The estimated cost needed is Rp. 30.595.800.000,00  with a benefit value is 
Rp. 8.210.000.000,00. 
 
 
Keywords: Praya City, spatial structure plans, urban drainage system 
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BAB I 
PENDUHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Kecamatan Praya secara administratif adalah ibu kota Kabupaten 
Lombok Tengah yang berada di Pulau Lombok Provinsi Nusa Tenggara Barat. 
Praya juga merupakan destinasi awal kunjungan pariwisata di Pulau Lombok. 
Sejak dibangunnya Bandara Internasional Lombok di Kota Praya, banyak orang 
beraktifitas berkunjung dan bertempat tinggal di Kota Praya. Pertumbuhan 
penduduk Kota Praya yang terus meningkat sekitar 1% per tahunnya (data BPS 
Kabupaten Lombok Tengah, 2010-2014), mengakibatkan meningkatnya 
kebutuhan sarana dan prasarana perkotaan terutama kebutuhan perumahan 
(Panudju, 1999). Hal tersebut berdampak terhadap bertambahnya jumlah hunian, 
sehingga lahan terbuka yang semula adalah lahan pertanian maupun perkebunan 
menjadi semakin berkurang dan lahan tertutup atau kedap air semakin meningkat. 
Lahan kedap air ini mengakibatkan air hujan tidak dapat meresap ke dalam tanah, 
sehingga apabila terjadi intensitas hujan yang tinggi menyebabkan terjadi banjir 
dan genangan. Sebagian pengamat perkotaan dan lingkungan hidup 
mengungkapkan bahwa genangan dianggap sebagai salah satu akibat adanya 
konflik kepentingan dan kebutuhan antara manusia dengan air. Konflik tersebut 
meliputi konflik antara ruang terbangun dengan ruang terbuka, konflik antara tata 
ruang bangunan dengan tata ruang air, dan konflik antara penataan ruang dan 
pengelolaan sumber daya air. Untuk meminimalisir masalah tersebut, maka perlu 
adanya kesinergian perencanaan antara penataan ruang dan penataan sistem 
drainase di suatu wilayah perkotaan (Kusumadewi dkk., 2012). Berdasarkan data 
dari Dinas PU Kabupaten Lombok Tengah, pada bulan November 2017 sampai 
Februari 2016 terjadi banjir dan genangan sebanyak 4 kali di 17 titik lokasi. 
Lokasi genangan tersebut terjadi di beberapa ruas jalan utama, pemukiman, 
perkantoran dan pelayanan jasa dengan tinggi rata-rata 30 hingga 80 cm selama 5 
jam sampai 1 hari. Seperti yang terjadi di kawasan pusat kota seperti Jl. 
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Diponegoro, Jl.  Ahmad Yani, Jl. Sukarno Hatta, Jl. Rinjani, Jl. Ki Hajar 
Dewantara, serta di Kelurahan Semayan terjadi banjir dan genangan selama 2 
(dua) hari pada bulan Maret 2016 yang lalu. Menurut informasi dari masyarakat 
sekitar bahwa pada saat instensitas hujan yang tinggi, maka terjadi luapan air 
hujan dari badan saluran sehingga menyebabkan terjadinya genangan. 
Sesuai arahan dari Peraturan Daerah No. 7 Tahun 2011 tentang RTRW 
Kabupaten Lombok Tengah 2011-2031, maka pada tahun 2014 yang lalu 
Pemerintah Daerah telah menyusun Rencana Detail Tata Ruang Kawasan 
Perkotaan Praya (RDTRK Perkotaan Praya 2014–2034). Perencanaan detail 
perkotaan tersebut merupakan pedoman dari segala perencanaan pembangunan 
sarana dan prasarana di Kawasan Perkotaan Praya, termasuk salah satunya yaitu 
perencanaan sistem drainase perkotaan. Kota Praya sendiri telah memiliki 
Masterplan Drainase yang disusun pada tahun 2012, yang berarti bahwa 
perencanaan detail Kawasan Perkotaan Praya muncul setelah adanya Masterplan 
Draianse. Berdasarkan Masterplan Drainase tahun 2012, sistem jaringan drainase 
Kota Praya memiliki 8 (delapan) sub zona  sistem area primer. Dalam Peraturan 
Menteri PU No. 12/M/PRT/2014 tentang pedoman penyelenggaraan sistem 
drainase perkotaan, bahwa penyusunan Masterplan Drainase Perkotaan harus 
disinkronkan dengan Rencana Tata Ruang Kota. Dalam Masterplan Drainase 
tersebut, direncanakan penangan genangan saat  kondisi tata guna lahan eksisting. 
Seharusnya dalam perencanaan tersebut harus dilihat kondisi tata guna lahan 
rencana sesuai dengan Rencana Tata Ruang Perkotaan. Selain itu terjadi 
perbedaan penentuan zonasi pada penyusunan Masterplan dan RDTRK yaitu pada 
RDTRK mengacu pada pendekatan wilayah administrasi, sedangkan pada 
Masterplan Drainase mengacu pada pendekatan wilayah catchment area. 
Perbedaan ini akan berdampak pada kegiatan selanjutnya yaitu pada penanganan 
masalah genangan di Kota Praya. Penanganan masalah genangan di Kota Praya 
cenderung melihat terhadap satu titik genangan, bukan pada satu sistem genangan. 
Apabila satu titik genangan telah ditangani, maka yang sering terjadi adalah 
munculnya genangan baru pada titik tertentu. 
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Pemilihan lokasi studi ini mempertimbangkan bahwa kawasan Perkotaan 
Praya ini merupakan kawasan yang luas dengan beberapa kelurahan yang cukup 
padat penduduknya. Selain itu daerah tersebut sering terjadi banjir/genangan, 
seperti yang telah dijelaskan pada bagian awal proposal ini. Masalah banjir dan 
genangan yang kerap kali terjadi di Kota Praya ini, juga menjadi sorotan media, 
seperti yang termuat dalam pemberitaan media yang bertajuk “Praya Banjir Lagi, 
Salah Siapa?“ (mandalikanews.com – tanggal 8 Maret 2016). Pemerintah 
Kabupaten Lombok tengah sendiri sebelumnya telah merealisasikan beberapa 
pembangunan drainase kota sesuai dengan perencanaan yang termuat dalam 
Masterplan Drainase Kota Praya tahun 2012, namun masih saja terjadi genangan 
di berbagai ruas jalan dan pemukiman masyarakat di Kota Praya. Hal ini 
diperkirakan terjadi karena disamping sistem drainasenya tidak memenuhi syarat, 
juga karena adanya ketidak sesuaian antara Masterplan Drainase dan Rencana 
Tata Ruang. Dalam rencana tata guna lahan tahun 2034 terjadi peningkatan luasan 
tutupan lahan di wilayah studi sebesar 75 ha atau meningkat 30% dari luasan 
tutupan lahan eksisting. Untuk itu diperlukan upaya untuk menyelesaikan 
permasalahan genangan ini, seperti melakukan kajian secara teknis terhadap 
sistem jaringan drainase, maupun  upaya penerapan drainase berwawasan 
lingkungan serta menganalisa dari aspek finansialnya. Dari ketiga aspek tersebut 
maka diharapkan nantinya dapat mengatasi permasalahan genangan di wilayah 
penelitian ini.  
 
1.2 Perumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, bahwa permasalahan genangan 
yang kerap terjadi di Kota Praya, berdampak terhadap terganggunya segala 
aktifitas masyarakat. Gangguan genangan tersebut terjadi di beberapa ruas jalan 
protokol dan pemukiman penduduk. Bila terjadi intensitas hujan yang tinggi, bisa 
dipastikan bahwa terjadi genangan di Kota Praya. Selain itu juga, penanganan 
yang dilakukan terhadap genangan sudah dilakukan sesuai perencanaan pada 
Masterplan Drainase, akan tetapi masih saja terjadi genangan di beberapa tempat. 
Permasalahan dari segi perencanaan sistem drainase Kota Praya adalah tidak 
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disinergikannya perencanaan drainase tersebut yang termuat dalam Masterplan 
dengan Rencana Tata Ruang. Hal ini terjadi karena kegiatan pembuatan 
Masterplan Drainase lebih dahulu dilakukan daripada kegiatan Rencana Detail 
Tata Ruang Kota Praya. Untuk itu diperlukan suatu kajian penataan sistem 
drainase perkotaan berdasarkan rencana pola ruang. 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Dari rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengevaluasi sistem drainase Kota Praya dengan menganalisa kondisi 
hidrologi, debit hujan rancangan, dan melakukan kajian penataan 
jaringan drainase kota yang disesuaikan dengan arahan kebijakan pola 
ruang. 
2. Mengevaluasi aspek lingkungan yaitu menentukan jumlah sumur 
resapan air sebagai upaya pemanfaatan sistem drainase berwawasan 
lingkungan. 
3. Menentukan aspek finansial dari penanganan sistem drainase Kota Praya 
serta menghitung jumlah biaya yang dibutuhkan dan menghitung nilai 
kerugian dan manfaat dari hasil evaluasi saluran drainase Kota Praya. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai usulan dan 
pertimbangan bagi instansi terkait untuk menyelesaikan permasalahan genangan 
yang kerap kali terjadi khususnya pada sistem jaringan drainase di Kota Praya. 
 
1.5 Ruang Lingkup Penelitan 
Dari rumusan penelitian tersebut di atas, agar lebih sederhana dan lebih 
teliti maka dalam penelitian ini perlu adanya batasan masalah antara lain: 
1. Wilayah yang dikaji yaitu wilayah Catchment Area Primer Zona 2 dengan 
luas tangkapan air 357 ha pada sistem drainase perkotaan yang tercantum 
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dalam dokumen Masterplan Drainase Kabupaten Lombok Tengah dimana 
terdapat 30 saluran drainase primer dan 22 saluran sekunder. 
2. Data yang dikumpulkan serta diolah dengan prosedur pendekatan Sistem 
Informasi Geografis (SIG) sehingga hasil perhitungan bisa langsung 
dipresentasikan melalui peta informasi. 
3. Perhitungan debit rencana untuk evaluasi saluran, disesuaikan dengan 
rencana pola ruang tahun 2034. 
4. Analisa aspek teknis pada sistem jaringan drainase primer menggunakan 
periode ulang hujan 10 tahun, sedangkan drianase sekunder menggunakan 
periode ulang hujan 5 tahun (Lampiran I Permen PU 12/PRT/M/2014). 
5. Aspek lingkungan yang dikaji yaitu pemanfaatan sistem drainase 
berwawasan lingkungan dengan cara pembuatan sumur resapan air pada 
area yang sering terjadi genangan. 
6. Aspek ekonomi ditentukan berdasarkan kebutuhan pembiayaan, kerugian 
akibat genangan serta manfaat dan kelayakan untuk penanganan saluran 
drainase yang disesuaikan dengan tahun rencana pola ruang.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Genangan 
Pada musim hujan, genangan hampir setiap tahun melanda kota-kota 
besar di Indonesia yang menimbulkan kerugiaan materiil dan moril tidak sedikit 
serta masalah penyakit yang cukup serius sehingga memerlukan penanganan 
secepatnya. Sesuai dengan petunjuk teknis dalam peraturan menteri PU nomor : 
14/PRT/M/2010, yang disebut tergenangnya suatu daerah adalah terendamnya 
suatu kawasan permukiman lebih dari 30 cm selama lebih dari 2 jam dan 
terjadinya lebih dari 2 kali pertahun. Genangan yang dimaksud adalah air hujan 
yang terperangkap di daerah rendah/cekungan di suatu kawasan, yang tidak bisa 
mengalir ke badan air terdekat. Genangan terjadi karena banyak faktor, salah satu 
penyebabnya adalah kurang berfungsinya drainase perkotaan sebagaimana 
mestinya. 
Daerah genangan adalah kawasan yang tergenang air akibat tidak 
berfungsinya sistem drainase yang mengganggu dan/atau merugikan aktivitas 
masyarakat (Permen PU 12/PRT/M/2014).  
 
2.2 Drainase 
Drainase adalah cara pengalihan aliran air secara alamiah atau buatan 
dari permukaan tanah atau bawah tanah bagi suatu areal atau daerah/wilayah 
untuk menghindari penggenangan air (air hujan/air limbah) di suatu tempat atau 
kawasan, yaitu dengan cara menangani kelebihan air sebelum masuk ke saluran 
atau sungai. Sedangkan sistem drainase di definisikan sebagai serangkaian 
bangunan air yang berfungsi untuk mengurangi dan/atau membuang kelebihan air 
dari suatu kawasan/lahan, sehingga kawasan/lahan tersebut dapat difungsikan 
secara optimal. Sistem drainase merupakan bagian dari infrastruktur perkotaan 
yang sangat penting, sehingga sistem drainase yang baik dapat membebaskan kota 
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dari genangan air hujan, sehingga tidak boleh diabaikan dalam suatu perencanaan. 
(Suripin, 2003). 
Dari sudut pandang yang lain, drainase adalah salah satu unsur dari 
prasarana umum yang dibutuhkan masyarakat kota dalam rangka menuju 
kehidupan kota yang aman, nyaman, bersih, dan sehat. Prasarana drainase disini 
berfungsi untuk mengalirkan air permukaan ke badan air (sumber air permukaan 
dan bawah permkaan tanah) dan atau bangunan resapan. Selain itu juga berfungsi 
sebagai pengendali kebutuhan air permukaan dengan tindakan untuk memperbaiki 
daerah becek, genangan air dan banjir. Kegunaan dengan adanya saluran drainase 
ini antara lain : 
1. Mengeringkan daerah becek dan genangan air sehingga tidak ada 
akumulasi air tanah. 
2. Menurunkan permukaan air tanah pada tingkat yang ideal. 
3. Mengendalikan erosi tanah, kerusakan jalan dan bangunan yang ada. 
4. Mengendalikan air hujan yang berlebihan sehingga tidak terjadi bencana 
banjir. 
Drainase juga merupakan salah satu fasilitas dasar yang dirancang 
sebagai sistem guna memenuhi kebutuhan masyarakat dan merupakan komponen 
penting dalam perencanaan kota (perencanaan infrastruktur khususnya). Berikut 
beberapa pengertian drainase. Menurut Dr. Ir. Suripin, M.Eng (2004), drainase 
mempunyai arti mengalirkan, menguras, membuang, atau mengalihkan air. Secara 
umum, drainase didefinisikan sebagai serangkaian bangunan air yang berfungsi 
untuk mengurangi dan/atau membuang kelebihan air dari suatu kawasan atau 
lahan, sehingga lahan dapat difungsikan secara optimal. Drainase juga diartikan 
sebagai usaha untuk mengontrol kualitas air tanah dalam kaitannya dengan 
salinitas. Sistem drainase merupakan bagian dari infrastruktur perkotaan yang 
sangat penting, sehingga sistem drainase yang baik dapat membebaskan kota dari 
genangan air hujan, sehingga tidak boleh diabaikan dalam suatu perencanaan. 
(Suripin, 2004) 
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2.3 Sistem Drainase Perkotaan 
Dalam petunjuk teknis peraturan Menteri PU 12/PRT/M/2014, 
pengertian drainase perkotaan adalah drainase di wilayah kota yang berfungsi 
mengelola/mengendalikan air permukaan, sehingga tidak menganggu dan/atau 
merugikan masyarakat. Sedangkan Sistem drainase perkotaan adalah satu 
kesatuan sistem teknis dan non teknis dari prasarana dan sarana drainase 
perkotaan. 
Sebagai salah satu sistem dalam perencanaan perkotaan, maka sistem 
drainase yang ada dikenal dengan istilah sistem drainase perkotaan. Secara umum, 
drainase didefinisikan sebagai serangkaian bangunan air yang berfungsi untuk 
mengurangi dan/atau membuang kelebihan air dari suatu kawasan atau lahan, 
sehingga lahan dapat difungsikan secara optimal. Drainase juga diartikan sebagai 
usaha untuk mengontrol kualitas air tanah dalam kaitannya dengan salinitas. 
Namun, secara praktis kita dapat mengatakan bahwa drainase menangani 
kelebihan air sebelum masuk ke alur-alur besar atau sungai (Suripin, 2004). 
Sampai saat ini perancangan drainase didasarkan pada filosofi bahwa air 
secepatnya mengalir dan seminimal mungkin menggenangi daerah layanan. Tapi 
dengan semakin timpangnya perimbangan air (pemakaian dan ketersedian) maka 
diperlukan suatu perancangan drainase yang berfilosofi bukan saja aman terhadap 
genangan tapi juga sekaligus berasas pada konservasi air (Muttaqin, 2007). 
Bertolak dari hal tersebut, maka yang cocok diterapkan saat ini adalah sistem 
drainase yang berkelanjutan. Adapun konsep dasar pengembangan sistem drainase 
perkotaan yang berkelanjutan adalah meningkatkan daya guna air, meminimalkan 
kerugian, serta memperbaiki dan konservasi lingkungan (Suripin, 2004). Untuk itu 
diperlukan usaha-usaha yang komprehensif dan integratif yang meliputi seluruh 
proses, baik yang bersifat struktural maupun non struktural. Disamping terjadi 
ketimpangan air, terjadi pula pencemaran air drainase oleh limbah cair dan padat 
(sampah) yang cukup berat sehingga sehingga penanganan drainase harus terpadu 
dan berwawasan lingkungan (ecodrain). Menurut Hdarwanto (2007), saluran 
drainase perkotaan terdapat pada 88% dari seluruh jumlah kelurahan di kota-kota, 
namun saluran drainase yang baik hanya terdapat di 48,4% dari seluruh kelurahan 
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dan desa. Kurang berfungsinya drainase perkotaan dapat menggambarkan 
menurunnya layanan drainase perkotaan diakibatkan antara lain oleh waktu dan 
kurang baiknya pengelolaan drainase. Jaringan drainase ada yang rusak, dengan 
demikian drainase perkotaan yang ada perlu ditingkatkan layanannya agar 
berfungsi kembali seperti semula atau mendekati semula sehingga dapat 
mengurangi terjadinya genangan air. 
2.3.1 Konsep Sistem Jaringan Drainase Yang Berkelanjutan 
Konsep Sistem Drainase yang Berkelanjutan merupakan prioritas utama 
kegiatan dan harus ditujukan untuk mengelola limpasan permukaan dengan cara 
mengembangkan fasilitas untuk menahan air hujan. Berdasarkan fungsinya, 
fasilitas penahan air hujan dapat dikelompokkan menjadi dua tipe, yaitu tipe 
penyimpanan dan tipe peresapan (Suripin, 2004) seperti disajikan pada Gambar 
2.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sedangkan menurut Sunjoto, 1987, konsepsi perancangan drainase air 
hujan yang berasaskan pada konsevasi air tanah pada hakekatnya adalah 
perancangan suatu system drainase yang mana air hujan jatuh di atap / perkerasan, 
ditampung pada suatu system resapan air, sedangkan hanya air dari halaman 
bukan perkerasan yang perlu ditampung oleh sistem jaringan drainase. Pada tesis 
 
Gambar 2. 1.  Klasifikasi fasilitas penahan air hujan (Suripin, 2004) 
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ini langkah struktural dengan menggunakan tipe peresapan, Sumur Resapan Air 
Hujan ( RSAH ) seperti disajikan pada Gambar 2.2. dan Gambar 2.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. 2 Contoh sumur resapan (Suripin, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. 3 Tata Letak Sumur Resapan Air Hujan (Suripin, 2004) 
 
 
 
12 
 
2.3.2 Konsep Drainase Berwawasan Lingkungan (Permen PU Nomor 
12/PRT/M/2014) 
2.3.2.1 Drainase Pengatusan 
Konsep drainase yang dulu dipakai di Indonesia (paradigma lama) adalah 
drainase pengatusanya itu mengatuskan air kelebihan (utamanya air hujan) ke 
badan air terdekat. Air kelebihan secepatnya dialirkan ke saluran drainase, 
kemudian ke sungai dan akhirnya ke laut, sehinggga tidak menimbulkan genangan 
atau banjir. Konsep pengatusan ini masih dipraktekkan masyarakat sampai 
sekarang. Pada setiap proyek drainase, dilakukan upaya untuk membuat alur-alur 
saluran pembuang dari titik genangan ke arah sungai dengan kemiringan yang 
cukup untuk membuang sesegera mungkin air genangan tersebut. Drainase 
pengatusan semacam ini adalah drainase yang lahir sebelum pola pikir 
komprehensif berkembang, dimana masalah genangan, banjir, kekeringan dan 
kerusakan lingkungan masih dipandang sebagai masalah lokal dan sektoral yang 
bisa diselesaikan secara lokal dan sektoral pula tanpa melihat kondisi sumber daya 
air dan lingkungan di hulu, tengah dan hilir secara komprehensif. 
 
2.3.2.2 Drainase Ramah Lingkungan 
Drainase ramah lingkungan didefinisikan sebagai upaya untuk mengelola 
air kelebihan (air hujan) dengan berbagai metode diantaranya dengan menampung 
melalui bak tandon air untuk langsung bisa digunakan, menampung dalam 
tampungan buatan atau badan air alamiah, meresapkan dan mengalirkan ke sungai 
terdekat tanpa menambah beban pada sungai yang bersangkutan serta senantiasa 
memelihara sistem tersebut sehingga berdaya guna secara berkelanjutan. Dengan 
konsep drainase ramah lingkungan tersebut, maka kelebihan air hujan tidak 
secepatnya dibuang ke sungai terdekat. Namun air hujan tersebut dapat disimpan 
di berbagai lokasi di wilayah yang bersangkutan dengan berbagai macam cara, 
sehingga dapat langsung dimanfaatkan atau dimanfaatkan pada musim berikutnya, 
dapat digunakan untuk mengisi/konservasi air tanah, dapat digunakan untuk 
meningkatkan kualitas ekosistem dan lingkungan, dan dapat digunakan sebagai 
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sarana untuk mengurangi genangan dan banjir yang ada. Dengan drainase ramah 
lingkungan, maka kemungkinan banjir/genangan di lokasi yang bersangkutan, 
banjir di hilir serta kekeringan di hulu dapat dikurangi. Hal ini karena sebagian 
besar kelebihan air hujan ditahan atau diresapkan baik bagian hulu, tengah 
maupun hilir. Demikian juga Longsor di bagian hulu akan berkurang karena 
fluktuasi lengas tanah tidak ekstrim dan perubahan iklim yang ada di daerah 
tengah dan hulu dan beberapa daera hilir tidak terjadi dengan tersedianya air yang 
cukup, lengas tanah yan cukup maka flora dan fauna di daerah tersebut akan 
tumbuh lebih baik Hal ini dapat mengurangi terjadinya perubahan iklim mikro 
maupun makro di wilayah yang bersangkutan. 
Ada beberapa metode drainase ramah lingkungan yang dapat diterapkan 
antara lain : 
1. Metode Kolam Konservasi 
Metode kolam konservasi dilakukan dengan membuat kolam-kolam air 
baik di perkotaan, permukiman, pertanian atau perkebunan. Kolam konservasi ini 
dibuat untuk menampung air hujan terlebih dahulu, diresapkan dan sisanya dapat 
dialirkan ke sungai secara perlahan-lahan. Kolam konservasi dapat dibuat dengan 
memanfaatkan daerah dengan topografi rendah, daerah bekas galian pasir atau 
galian material lainnya, atau secara ekstra dibuat dengan menggali suatu areal atau 
bagian tertentu. 
2. Metode Sumur Resapan 
Metode sumur resapan merupakan metode praktis dengan cara membuat 
sumur-sumur untuk mengalirkan air hujan yang jatuh pada atap perumahan atau 
kawasan tertentu. Sumur resapan ini juga dapat dikembangkan pada areal olahraga 
dan wisata. Konstruksi dan kedalaman sumur resapan disesuaikan dengan kondisi 
lapisan tanah setempat. Perlu dicatat bahwa sumur resapan ini hanya dikhususkan 
untuk air hujan, sehingga masyarakat harus mendapatkan pemahaman mendetail 
untuk tidak memasukkan air limbah rumah tangga ke sumur resapan tersebut. 
Menurut Hasmar 2012, perencanaan sumur resapan dapat dianalisa dengan : 
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𝑄 =
𝑘𝜋 (𝐻2 − 𝑕2)
ln(𝑅/𝑟)
…………………………………… . . (2.1) 
Keterangan : 
Q = debit aliran masuk sumur resapan 
k = koefisien permeabilitas/resapan tanah 
H = tinggi muka air maksimum rencana 
H = tinggi muka air minimum rencana 
r = jari-jari sumur 
R = jari-jari pengaruh rembesan air sumuran (500 – 1000 meter dari as 
sumuran) 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : Hasmar, 2012 
Gambar 2. 4 Tampak tegak rencana sumur resapan 
 
3. Metode River Side Polder 
Metode river side polder adalah metode menahan aliran air dengan 
mengelola/menahan air kelebihan (hujan) di sepanjang bantaran sungai. 
Pembuatan polder pinggir sungai ini dilakukan dengan memperlebar bantaran 
sungai di berbagai tempat secara selektif di sepanjang sungai. Lokasi polder perlu 
dicari, sejauh mungkin polder yang dikembangkan mendekati kondisi alamiah, 
h 
H 
r 
15 
 
dalam arti bukan polder dengan pintu-pintu hidraulik teknis dan tanggul-tanggul 
lingkar hidraulis yang mahal. Pada saat muka air naik (banjir), sebagian air akan 
mengalir ke polder dan akan keluar jika banjir reda, sehingga banjir di bagian hilir 
dapat dikurangi dan konservasi air terjaga. 
4. Metode Areal Perlindungan Air Tanah 
Metode areal perlindungan air tanah dilakukan dengan cara menetapkan 
kawasan lindung untuk air tanah, dimana di kawasan tersebut tidak boleh 
dibangun bangunan apapun. Areal tersebut dikhususkan untuk meresapkan air 
hujan ke dalam tanah. Di berbagai kawasan perlu sesegara mungkin dicari tempat 
yang cocok secara geologi dan ekologi sebagai areal untuk recharge dan 
perlindungan air tanah sekaligus sebagai bagian penting dari komponen drainase 
kawasan. 
 
2.3.2.3 Pemisahan Jaringan Drainase dengan Jaringan Air Pengumpul 
Limbah 
Sesuai dengan Peraturan Pemerintah Nomor 42 Tahun 2008 tentang 
Pengelolan Sumber Daya Air dinyatakan bahwa jaringan drainase harus terpisah 
dengan pengumpul air limbah sehingga semua air limbah baik dari tempat cuci, 
dapur, kamar mandi dan kakus harus dibuang ke jaringan pengumpul air limbah. 
Masa peralihan dari kondisi tercampur yang sudah terjadi saat ini ke arah sistem 
terpisah perlu adanya penerapan bertahap sesuai dengan kondisi dan kemampuan 
daerah masing-masing. Tahapan penerapan sistem pemisahan dilakukan sesuai 
dengan kebijakan dan strategi sektor air limbah. 
 
2.3.3 Konservasi 
Dalam UU No. 7 Tahun 2004 tentang Sumber Daya Air, konservasi 
adalah salah satu upaya memelihara keberadaan serta keberlanjutan keadaan, sifat, 
dan fungsi sumber daya air agar senantiasa tersedia dalam kuantitas dan kualitas 
yang memadai untuk memenuhi kebutuhan mahluk hidup, baik pada waktu 
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sekarang maupun yang akan datang. Perlindungan dan pelestarian sumber daya air 
memiliki beberapa teknik yaitusecara konservasi vegetatif dan non vegetatif. 
 
2.4 Siklus Hidrologi 
Siklus hidrologi adalah perputaran (sirkulasi) air yang tidak pernah 
berhenti dari atmosfir ke bumi dan kembali ke atmosfir melalui kondensasi, 
presipitasi, evaporasi dan transpirasi. Air yang ber-evaporasi kemudian jatuh 
sebagai presipitasi dalam bentuk hujan, salju, hujan batu, hujan es dan salju 
(sleet), hujan gerimis atau kabut. Pada saat menuju bumi beberapa presipitasi 
dapat berevaporasi kembali ke atas atau langsung jatuh yang kemudian 
diintersepsi oleh tanaman sebelum mencapai tanah, dan setelah mencapai tanah, 
siklus hidrologi terus bergerak secara kontinu dalam tiga cara yang berbeda : 
Lihat gambar 2.5.  
1. Evaporasi – transpirasi, yaitu proses terjadinya awan dari penguapan 
air yang ada di laut, daratan, sungai dan di tanaman, dsb. Pada kondisi 
jenuh awan akan menjadi butir-butir air yang kemudian jatuh 
(precipitation) dalam bentuk hujan, salju atau es. Air hujan yang jatuh 
diatas tanah dalam pergerakannya secara alami hanya ada dua yang 
dipahami secara berurutan, yang pertama meresap ke dalam tanah 
(infiltrasi) jika memungkinkan dan menjadi aliran bawahb tanah, atau 
yang kedua bergerak di permukaan tanah menjadi aliran permukaan 
(surface runoff) menuju ke tempat yang lebih rendah secara gravitasi 
menuju sungai kemudian mengalir ke danau atau laut.  Hujan 
merupakan faktor yang sangat penting didalam analisis maupun desain 
hidrologi, dan besarnya hujan atau yang disebut sebagai curah hujan 
dapat dihitung dari tebal lapisan air hujan yang jatuh diatas permukaan 
tanah yang rata dan dinyatakan dalam satuan milimeter (mm). Oleh 
karena itu dalam suatu rancangan keairan perlu diperhatikan beberapa 
faktor hujan antara lain : ketebalan hujan atau tinggi curah hujan, 
distribusi hujan, frekuensi hujan, intensitas hujan, volume hujan dan 
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jumlah hari hujan, sehingga dalam suatu perancangan keairan 
diperlukan curah hujan rata-rata atau sering disebut sebagai curah 
hujan daerah (Sosrodarsono dan Takeda, 1978). 
 
2. Infiltrasi / Perkolasi, yaitu proses pergerakan air ke dalam tanah 
melalui celah-celah dan pori-pori tanah dan batuan menuju muka air 
tanah. Proses masuknya air hujan ke dalam lapisan tanah dan turun ke 
permukaan airtanah disebut resapan air tanah (infiltration). Dalam 
siklus hidrologi, kecepatan dan jumlah air yang meresap ke dalam 
tanah merupakan fungsi dari jenis tanah, kelengasan tanah, 
permeabilitas tanah, penutup tanah, kondisi buangan air (drainase), 
kedalaman muka airtanah (water table), intensitas hujan (I) dan jumlah 
hujan Masuknya air ke dalam ruang antar butir tanah kosong melalui 
proses infiltrasi dari sebagian air hujan akan meningkatkan 
kelembaban tanah dan atau terus ke air tanah. Daya penggerak resapan 
air ke dalam tanah terdiri dari hisapan (suction) butir-butir tanah dan 
gravitasi. Daya hisap butir-butir tanah tergantung dari kadar air tanah, 
semakin kering semakin besar daya hisapnya, sehingga didominasi 
oleh daya hisap tanah. Setelah kondisi tanah jenuh, gerak air 
selanjutnya karena adanya gaya gravitasi dari perbedaan elevasi, 
sedang sifat alirannya mengikuti hukum Darcy, artinya laju kecepatan 
berbanding linier dengan gradien hidroliknya. 
 
3. Aliran Air Permukaan, yaitu proses pergerakan air diatas permukaan 
tanah menuju ke aliran utama (sungai) dan danau. Ketika Air hujan 
jatuh di kawasan yang sebagian besar telah tertutup oleh bangunan, 
sehingga air tak punya cukup waktu dan tenaga untuk meresap ke 
tanah (infiltration), maka air akan bergerak menuju ke tempat yang 
lebih rendah melalui permukaan tanah yang disebut sebagai Aliran 
Permukaan (surface runoff). Aliran permukaan (surface runoff), adalah 
proses pergerakan air diatas permukaan tanah menuju ke aliran utama 
yaitu antara lain sungai dan danau. Sungai-sungai tersebut bergabung 
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satu sama lain dan membentuk sungai utama dan mengalirkan seluruh 
air tersebut menuju laut sebagai suatu sistem drainase alam. Saluran air 
dan sungai alam (drainase) adalah jalan utama aliran air hujan yang 
telah menjadi air permukaan. Namun ketika daya tampung saluran air 
dan sungai sangat terbatas, apalagi dengan banyaknya sampah yang 
mengakibatkan pendangkalan dan sumbatan pada saluran air dan 
sungai, maka aliran air akan terhambat dan meluap keluar dari badan 
saluran air atau sungai dan menggenangi bangunan-bangunan atau 
jalan-jalan raya, maka kita menyebut fenomena ini dengan istilah 
banjir. Ketika terjadi banjir, genangan air hanya berdiam atau bergerak 
perlahan selama beberapa jam sampai beberapa hari hingga mendapat 
giliran melewati saluran drainase dan sungai. Disisi lain, danau 
maupun situ-situ yang dianggap bisa menampung air hujan untuk 
meresapkan air ke tanah pada saat hujan maksimum, ternyata tidak. 
Mereka tak mampu lagi menampung air hujan yang berlebih, sehingga 
air hujan tak punya pilihan lain lagi, dan terpaksa harus mengalir ke 
dataran yang lebih rendah, dan tergantung dari faktor meteorologi dan 
karakateristik dari suatu DAS. 
 
Perubahan siklus hidrologi adalah terjadinya perubahan perilaku dan 
fungsi air permukaan, yaitu menurunnya aliran dasar (base flow) dan 
meningkatnya aliran permukaan (surface runoff), yang menyebabkan terjadinya 
ketidakseimbangan tata air (hidrologi) dan terjadinya banjir dan genangan di 
daerah hilir (Tim Kerja Manajemen Sungai Terpadu Ditjen Sumber Daya Air 
Kimpraswil, 2002). Ilustrasi terjadinya siklus hidrologi dapat dilihat pada Gambar 
2.5.  
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2.5 Analisa Hidrologi  
Hujan merupakan komponen masukan yang penting dalam proses 
hidrologi. Analisis data hujan pada tinjauan aspek perencanaan hidrologi 
digunakan sebagai pendekatan dalam mengestimasi  besar debit banjir yang 
terjadi pada suatu Daerah Aliran Sungai (DAS). Pendekatan estimasi debit banjir 
yang terjadi dari data hujan dilakukan apabila pada DAS yang bersangkutan tidak 
dilengkapi dengan alat ukur duga air (Automatic Water Level Recorder). Untuk 
memperoleh besaran hujan yang dapat dianggap sebagai kedalaman hujan yang 
sebenarnya terjadi di seluruh DAS, maka diperlukan sejumlah stasiun hujan yang 
dapat mewakili besaran hujan di DAS tersebut. 
2.5.1 Uji Konsistensi Data 
Dalam suatu deretan pengamatan hujan pada umumnya terdapat 
ketidaksesuaian. Uji konsistensi dilakukan terhadap data curah hujan yang 
dimaksudkan untuk mengetahui adanya penyimpangan, sehingga dapat 
 
Gambar 2. 5 Siklus Hidrologi 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4. Siklus Hidrologi 
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disimpulkan apakah data tersebut layak dipakai dalam perhitungan analisis 
hidrologi atau tidak. Ketidakkonsistenan selama pencatatan data curah hujan dapat 
diakibatkan oleh (Das, 2004): 
1. Pemindahan stasiun pengukur hujan ke lokasi lain 
2. Perubahan di sekitar stasiun pengukur hujan yang dapat 
mengakibatkan perubahan pola hujan 
3. Perubahan ekosistem akibat kebakaran, longsor, dan lain-lain 
4. Kesalahan dalam pencatatan data 
Uji konsistensi data dapat dilakukan dengan menggunakan kurva massa 
ganda (double mass curve). Untuk mengetahui tingkat konsistensi data curah 
hujan di suatu stasiun, langkah yang harus dilakukan adalah mengumpulkan data 
curah hujan yang homogen dari beberapa stasiun pencatat hujan di sekitarnya. 
Kemudian curah hujan total dari keseluruhan stasiun di sekitar stasiun yang diuji 
tersebut dicari harga rata-rata tahunannya. Nilai akumulasi rata-rata curah hujan 
dari stasiun-stasiun tersebut kemudian diplotkan terhadap akumulasi hujan dari 
stasiun yang diuji (Asdak, 2004).  
Ketidak konsistenan data ditunjukkan oleh penyimpangan garisnya dari 
garis lurus. Jika terjadi penyimpangan, maka data hujan dari stasiun hujan yang 
diuji harus dikoreksi sesuai dengan perbedaan kemiringan garisnya, dengan rumus 
sebagai berikut (Das, 2004) : Seperti yang ditinjukkan pada Gambar 2.5 
Correction Ratio = 
O
C
 ...................................................................................... (2-2)       
Pcx =
O
C
 .Px   
Mo
Mc
 .Px   ..................................................................................... (2-3) 
dengan :  
 Pcx  = Data hujan yang dikoreksi pada stasiun hujan yang diuji (mm) 
 Px  = Data hujan terukur pada stasiun hujan yang diuji (mm) 
 
Mo
Mc
 = Correction ratio 
 Mc  = kemiringan setelah dikoreksi 
 Mo  = kemiringan asli sebelum dikoreksi 
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 Gambar 2. 6 Lengkung Massa Ganda 
 (Das, 2004) 
 
2.5.2 Curah Hujan Rerata Daerah 
Untuk mendapatkan gambaran mengenai penyebaran hujan di seluruh 
daerah, di beberapa tempat tersebar pada DAS dipasang alat penakar hujan. Pada 
daerah aliran yang kecil kemungkinan hujan terjadi merata diseluruh daerah, 
tetapi tidak pada daerah aliran yang besar. Hujan yang terjadi pada daerah aliran 
yang besar tidak sama, sedangkan pos-pos penakar hujan hanya mencatat hujan di 
suatu titik tertentu. Sehingga akan sulit untuk menentukan beberapa hujan yang 
turun di seluruh areal. Hal ini akan menyulitkan dalam menentukan hubungan 
antara debit banjir dan curah hujan yang mengakibatkan banjir tersebut. 
Curah hujan yang diperlukan untuk penyusunan suatu rancangan 
pemanfaatan air dan rancangan pengendalian banjir adalah curah hujan rata-rata di 
seluruh daerah yang bersangkutan, bukan curah hujan pada suatu titik tertentu. 
Curah hujan ini disebut curah hujan wilayah atau curah hujan daerah yang 
dinyatakan dalam satuan millimeter (Sosrodarsono, 2003). 
c 
o 
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Terdapat tiga macam cara yang berbeda dalam menentukan tinggi curah 
hujan rata-rata pada daerah tertentu di beberapa titik pos penakar atau pencatat 
hujan, yaitu : 
1. Metode rata-rata aljabar 
Tinggi rata-rata curah hujan didapatkan dengan mengambil nilai rata-rata 
hitung (arithmetic mean) pengukuran hujan di pos penakar-penakar hujan di 
daerah tersebut.  
Curah hujan rerata daerah metode rata-rata aljabar dapat dihitung dengan 
persamaan sebagai berikut (Soemarto, 1999) : 



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dddd
d
1
321 ...
 .............................................. (2-4) 
dengan : 
d = tinggi curah hujan rata-rata daerah  
d1,d2,…dn = tinggi curah hujan pada pos penakar 1,2,…n  
n = banyaknya pos penakar 
Cara ini akan memberikan hasil yang dapat dipercaya jika pos-pos 
penakarnya ditempatkan secara merata di daerah tersebut, dan hasil penakaran 
masing-masing pos penakar tidak menyimpang jauh dari nilai rata-rata seluruh 
pos di seluruh areal (Soemarto, 1999). 
2. Metode Poligon Thiessen 
Cara ini digunakan jika titik-titik pengamatan di dalam daerah tersebut 
tidak tersebar merata. Cara ini berdasarkan rata-rata timbang (weighted average). 
Masing-masing penakar mempunyai daerah pengaruh yang dibentuk dengan 
menggambarkan garis-garis sumbu tegak lurus terhadap garis penghubung di 
antara dua buah pos penakar. 
Curah hujan rerata daerah metode poligon Thiessen dapat dihitung 
dengan persamaan sebagai berikut (Soemarto, 1999:11) : 






n
li
ii
n
li i
ii
n
nn
A
dA
A
dA
AAA
dAdAdA
d
...
...
21
2211
 .................... (2-5) 
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dengan : 
A  = luas areal 
d  = tinggi curah hujan rata-rata areal 
d1,d2,…dn  = tinggi curah hujan di pos 1,2,…n  
A1, A2, A3,…An = luas daerah pengaruh pos 1, 2, 3, …, n 
 
Sumber : Soemarto, 1999 
Gambar 2. 7 Metode Poligon Thiessen 
3. Metode garis isohyet 
Dengan cara ini, maka harus digambar dulu kontur dengan tinggi hujan 
yang sama (isohyet), seperti pada gambar 2.4 
 
Gambar 2. 8 Metode garis Isohyet 
Sumber : Soemarto, 1999 
Kemudian luas bagian di antara isohyet-isohyet yang berdekatan diukur, 
dan nilai rata-ratanya dihitung sebagai nilai rata-rata timbang hitung nilai  kontur, 
sebagai berikut : 
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dengan : 
A   = luas areal total   
d   = tinggi hujan rata-rata areal 
d0, d1, …dn = curah hujan pada isohyet 0,1,2, …,n 
A1, A2, A3,…An = luas bagian areal yang dibatasi oleh isohyet-
isohyet yang bersangkutan 
 
Dalam pemilihan ketiga metode yang akan digunakan dalam suatu DAS 
dapat ditentukan dengan mempertimbangkan hal berikut (Suripin, 2004): 
a. Luas DAS 
- DAS besar (>5.000 km2) : Metode Isohyet 
- DAS Sedang (500 – 5.000 km2) : Metode Poligon Thiessen 
- DAS Kecil (<500 km2) : Metode Rata-Rata Aljabar 
b. Jaring-jaring Stasiun Hujan 
- Jumlah stasiun hujan cukup (lebih dari dua) : Metode Isohyet, Poligon 
Thiessen, Rata-rata Aljabar. 
- Jumlah stasiun hujan terbatas (hanya dua) :Metode Rata-rata Aljabar 
atau Poligon Thiessen. 
 
2.5.3 Analisa Periode Ulang Hujan (PUH) 
Periode ulang hujan adalah suatu periode yang berulang dalam ukuran 
tertentu yang mana kejadian hujan dengan intensitas sama berulang kembali. 
Misalnya 2, 5, 10, 50 tahun sekali (Masduki, 1988). Penetapan periode ulang 
hujan ini dipakai untuk menentukan besarnya kapasitas saluran atau bangunan 
drainase. Hal ini berkaitan dengan penentuan skala prioritas berdasarkan 
kemampuan pembiayaan, resiko dan teknologi yang akan digunakan. Adapun 
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penentuan PUH yang digunakan di dalam perencanaan drainase adalah seperti 
pada Tabel 2.1. 
 
Tabel 2. 1. Penentuan PUH Untuk Perancanaan Drainase Perkotaan Jenis 
Kawasan 
Jenis Kawasan 
Saluran 
Primer 
Saluran 
Sekunder 
Saluran 
Tersier 
Permukiman       
- Kota Sedang 10 - 20 tahun 2 - 5 tahun 2 - 5 tahun 
- Kota Kecil 5 - 10 tahun 2 - 5 tahun 2 - 5 tahun 
Industri 2 - 5 tahun 2 - 5 tahun 2 - 5 tahun 
Perumahan 5 - 20 tahun 2 - 5 tahun 2 - 5 tahun 
Sumber : Suripin, 2004 
 
Selain berdasarkan jenis fasilitas, acuan penentuan PUH pada daerah 
penelitian atau perencanaan dapat didasarkan pada jenis fasilitas. 
Tabel 2. 2. Penentuan PUH untuk Perencanaan Drainase Perkotaan Berdasarkan 
Jenis Fasilitas 
No Fasilitas PUH 
1 Saluran Mikro   
  - Perumahan, taman, lahan tak berfungsi 2 
  - Pusat Kota 5 
  - Industri besar 5 
  - Industri menengah 10 
  - Industri sedang 25 
2 Saluran Tersier 2 
3 Saluran Sekunder 5 
4 Saluran Primer 10 
5 Saluran Tepi Jalan   
  - Jalan Raya biasa 5 - 10 
  - Jalan by pass 10 - 25 
  - Jalan tol 25 - 50 
Sumber: Masduki, 1988 
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2.5.4 Analisa Frekuensi Curah Hujan Harian Maksimum (HMM) 
Analisa curah hujan harian maksimum (HHM) dilakukan dengan metoda 
Gumbel dan metoda Log Pearson III. Dari perhitungan kedua metode tersebut, 
diambil curah HHM paling besar (Sosrodarsono dan Takeda, 1987). 
a. Metode Gumbel 
Metode analisa frekuensi extrem value dari H.J. Gumbel, yaitu suatu 
metoda distribusi yang didasarkan kepada karakteristik penyebaran 
dengan menggunakan suatu koreksi variabel yaitu menggunakan 
distribusi harga maksimum. Hujan harian maksimum pada metode ini 
dirumuskan sebagai berikut (Sosrodarsono dan Takeda, 1987). 
𝑅𝑇 = 𝑅 +
𝜎𝑇
𝜎𝑛
 𝑌𝑇 − 𝑌𝑛  .............................................................................. (2.7) 
Dimana: 
RT = HHM rencana dengan PUH tahun (mm/24 jam) 
R = harga curah hujan rata-rata selama n tahun (mm/24 jam) 
R = standar deviasi n tahun (diperoleh dari perhitungan) 
n = Expected Standar Deviation 
YT = Reduced Variate untuk PUH T tahun 
Yn = Expected Mean Reduce Variate 
Untuk mendapatkan nilai standar deviasi digunakan persamaan berikut: 
R =  
  Ri−R 2
n−1
 
1/2
 ..................................................................................................... (2.8) 
Dimana: 
R = Jumlah data 
Ri = Curah hujan tahunan (mm) 
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Nilai n , YT dan Yn diperoleh dari tabel Reduce Mean fungsi n pada 
Tabel 2.3 berikut: 
Tabel 2. 3. Hubungan Nilai YT, n dengan jumlah Data (n) 
Jumlah Data 
n 
Reduce Variate 
YT 
Standard Deviation 
n 
10 0,4595 0,9496 
11 0,4996 0,9676 
12 0,5035 0,9833 
13 0,5070 0,9971 
14 0,5100 1,0095 
15 0,5128 1,0206 
Sumber: Soewarno, 1995 
 
Rentan keyakinan (convidence interval) untuk harga Rk yaitu sebagai berikut: 
𝑅 = ± 𝑡 𝑎 . 𝑆𝑒.............................................................................................. (2.9) 
Rk = Rentang keyakinan (mm/jam) 
t(a) = fungsi α 
Se = deviasi (probability error) 
  Untuk α = 90%  t(a) = 1,645 
  Untuk α = 80%  t(a) = 1,282 
  Untuk α = 68%  t(a) = 1,000 
 
2.5.5 Analisis Distribusi Intensitas Curah Hujan 
Distribusi curah hujan adalah berbeda-beda dan memiliki ciri tersendiri 
sesuai dengan jangka waktu yang ditinjau. Seperti curah hujan tahunan, curah 
hujan harian dan curah hujan per jam. Harga curah hujan yang akan 
didistribusikan ini penting, terutama untuk mendapatkan kurva durasi intensitas 
hujannya. Intensitas curah hujan adalah besarnya curah hujan maksimum yang 
diperhitungkan dalam suatu desain (Sosrodarsono dan Takeda, 1987). Untuk 
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mendapatkan besarnya intensitas curah hujan dapat diturunkan dengan metoda 
Bell, Van Breen, dan Hasper Der Weduwen. 
 
2.5.6 Analisa Intensitas Curah Hujan 
Intensitas hujan adalah ketinggian atau kedalaman air hujan per satuan 
waktu. Semakin singkat intensitas hujan maka waktu yang diperlukan semakin 
lama. Dan sebaliknya, semakin lama intensitas hujan, maka waktu yang 
dibutuhkan semakin pendek. Untuk drainase perkotaan, rumus umum yang 
dipakai adalah rumus Mononobe. 
𝐼 =
𝑅24
24
 
24
𝑡
 
2
3 
 ...................................................................................  (2.10) 
Dimana: 
I = Intensitas curah hujan (mm/jam) 
R24 = Curah hujan maksimum harian = selama 24 jam (mm) 
t = Lamanya hujan (jam) 
 
Lamanya hujan pada permusan tersebut, dinyatakan sama dengan waktu 
konsentrasi (tc) yaitu waktu yang diperlukan oleh air untuk mengalir dari suatu 
titik terjauh pada DAS hingga mencapai titik yang ditinjau pada sungai. 
Kemiringan daerah aliran dan kemiringan saluran dapat dihitung 
 
2.5.7 Analisis Limpasan Permukaan Metode Rasional 
Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk memperkirakan 
jumlah limpasan permukaan yang terjadi. Salah satu metode yang sering 
digunakan adalah metode rasional. Metode ini banyak digunakan untuk sungai-
sungai biasa dengan daerah pengaliran yang luas dan juga untuk perencanan 
drainase daerah pengaliran yang relatif sempit. Bentuk persamaan umum dari 
metoda rasional adalah sebagai berikut: 
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Qp = (0,002778) x C x I x A ..............................................................(2-11) 
 
dimana : 
Qp  = laju aliran permukaan (debit) puncak (m3/detik) 
C = koefisien aliran permukaan tergantung pada karakteristik DAS (0≤C≤ 1). 
I  = intensitas curah hujan (mm/jam) 
A = luas DAS ( ha ) 
Koefisien limpasan permukaan ditentukan oleh beberapa parameter yaitu, 
tekstur tanah, kemiringan daerah dan jenis tutupan lahan. 
Keuntungan menggunakan metode rasional adalah kemudahannya dalam 
memberikan informasi perkiraan limpasan permukaan tanpa mengkhawatirkan 
sedikitnya data yang tersedia. Untuk daerah-daerah dengan data hidrologi yang 
terbatas, metode ini sangat baik untuk diterapkan. 
 
2.5.7.1 Koefisien Pengaliran (C) 
Koefisien pengaliran seperti disajikan pada Tabel 2.4. berikut, didasarkan 
dengan suatu pertimbangan bahwa koefisien tersebut sangat tergantung pada 
faktor-faktor fisik. Harga koefisien pengaliran (C) untuk berbagai kondisi 
permukaan tanah dapat ditentukan sebagai berikut: 
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Tabel 2. 4 Koefisien Pengaliran Metode Rasional 
Tata Guna Lahan C Tata Guna Lahan C 
Perkantoran  Tanah lapang  
Daerah pusat kota 0,7-0,95 Berpasir, datar, 2% 0,05-0,10 
Daerah sekitar kota 0,50-0,70 Berpasir, agak rata, 2-7% 0,10-0,15 
Perumahan  Berpasir, miring, 7% 0,15-0,20 
Rumah tinggal 0,30-0,50 Tanah berat, datar, 2% 0,13-0,17 
Rumah susun, terpisah 0,40-0,60 
Tanah berat, agak datar, 2-
7% 
0,18-0,22 
Rumah susun, 
bersambung 
0,60-0,75 Tanah berat, miring, 7% 0,25-0,35 
Pinggiran kota 0,25-0,40 Tanah pertanian, 0-30%  
Daerah industri  Tanah kosong  
Kurang padat industri 0,50-0,80 Rata 0,03-0,60 
Padat industri 0,60-0,90 Kasar 0,20-0,50 
  Ladang Garapan  
Taman,kuburan 0,10-0,25 Tanah berat, tanpa vegetasi 0,30-0,60 
Tempat bermain 0,20-0,35 
Tanah berat, dengan 
vegetasi 
0,20-0,50 
Daerah stasiun KA 0,20-0,40 Berpasir, tanpa vegetasi 0,20-0,25 
Daerah tak berkembang 0,10-0,30 Berpasir, dengan vegetasi 0,10-0,25 
Jalan Raya  Padang Rumput  
Beraspal 0,70-0,95 Tanah berat 0,15-0,45 
Berbeton 0,80-0,95 Berpasir 0,05-0,25 
Berbatu bata 0,70-0,85 Hutan/bervegetasi 0,05-0,25 
Trotoar 0,75-0,85 
Tanah Tidak Produktif, > 
30% 
 
  Rata, kedap air 0,70-0,90 
Daerah beratap 0,75-0,95 Kasar 0,50-0,70 
Sumber : Asdak, 2004  
Untuk daerah pengaliran yang terdiri atas beberapa jenis tata guna lahan, 
maka nlai C diambil harga rata-ratanya sesuai dengan bobot luasan dengan 
luasannya dengan rumus: 
𝐶𝑔𝑎𝑏 =
𝐶1𝐴1+𝐶2𝐴2+⋯+𝐶𝑛𝐴𝑛
𝐴1+𝐴2+⋯+𝐴𝑛
  ........................................................................ (2.12) 
Dimana: 
Cgab = Koefisien C rata-rata 
C1,Cn = Koefisien C masing-masing sub area 
A1,An = Luas masing-masing sub area 
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2.5.7.2 Waktu Mengalir pada Permukaan Tanah menuju Saluran 
Terdekat (tof, Time of Overland Flow) 
Adalah waktu limpasan atau pengaliran air hujan sebelum masuk ke 
saluran terdekat. Dirumuskan sebagai berikut (Suripin, 2004). 
tof =
 
Lo
So
0,0195
0,77
60
 .........................................................................................................  (2.13) 
Dimana: 
tof = waktu aliran di dalam saluran (jam) 
L = Panjang saluran (m) 
So = Kemiringan Saluran 
 
2.5.7.3 Waktu Mengalir Pada Saluran (td, Time of Drain) 
Adalah waktu yang dibutuhkan air untuk mengalir selama berada di 
dalam saluran, sampai pada titik pengamatan yang ditentukan. Dirumuskan 
sebagai berikut (Suripin, 2004): 
𝑡𝑑 =
𝐿
𝑉
 𝑥 
1 𝑗𝑎𝑚
3600  𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘
 ......................................................................................  (2.14) 
Dimana: 
td = Waktu aliran di dalam saluran (jam) 
L = Panjang saluran (m) 
V = Kecepatan aliran di dalam saluran (m/detik) 
 
2.5.7.4 Waktu Konsentrasi (tC, Time of Concentration) 
Adalah waktu yang dibutuhkan air hujan untuk mengalir dari mulai titik 
terjauh hingga titik pengamatan. Pada daerah terbangun, waktu konsentrasi terdiri 
terdiri dari waktu yang diperlukan air untuk menuju ke saluran terdekat (tof) dan 
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waktu mengalir dari saluran ke suatu tempat yang ditinjau (td). Dirumuskan 
sebagai berikut: 
𝑡𝑐 = 𝑡𝑜𝑓 + 𝑡𝑑   ............................................................................................ (2.15) 
Dimana: 
tc = Time of Concentration (jam) 
tof = Time of Overland Flow (jam) 
td = Time of Drain (jam) 
2.5.7.5 Intensitas Hujan (I) 
Adalah curah hujan rata-rata dari hujan yang mempunyai lama waktu 
yang sama dengan lama waktu konsentrasi (tc) pada Periode Ulang Hujan (PUH) 
tertentu. Lama waktu konsentrasi untuk berbagai daerah adalah berbeda-beda dan 
PUH yang harus dipilih untuk menentukan intensitas hujan rencana pada tiap-tiap 
daerah juga tidak selalu sama (Sosrodarsono dan Takeda, 1987). 
 
2.5.7.6 Luas Daerah Pengaliran (A) 
Adalah curah daerah tempat kejadian hujan sehingga seluruh air hujan 
jatuh di suatu daerah tertangkap di suatu titik tunjauan tertentu. Luas daerah 
penglairan ini dihitung berdasarkan catchment area yang masuk menjadi beban 
pada saluran drainase (Sosrodarsono dan Takeda, 1987). 
 
2.5.7.7 Kemiringan Medan Limpasan (So, Slope of Overland Flow) 
Kemiringan dari aliran pada daerah yang kita tinjau. Kemiringan ini 
dapat diperoleh dengan persamaan berikut: 
𝑆 =  
𝑣 𝑥  𝑛
𝑅2/3
 
2
  ................................................................................................  (2.16) 
Persamaan di atas diturunkan dari rumus dari rumus kecepatan berikut. 
𝑉 =
1
𝑛
 𝑥 𝑅2/3𝑥𝑆1/2  .....................................................................................  (2.17) 
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2.6 Analisa Hidrolika 
Analisa ini dilakukan setelah debit rencana diketahui. Analisis ini 
dilakukan untuk mengetahui perencanaan teknis sistem drainase berdasarkan 
pertimbangan kapasitas saluran yang ada. Menurut Suripin (2004), persamaan 
yang digunakan untuk melakukan analisis tampungan adalah dengan metode 
Manning dari Robert Manning. 
𝑅 =
𝐴
𝑃
 ...........................................................................................................  (2.18) 
Dimana nilai A dan P didapat dari persamaan berikut 
A = (B + mh) h (untuk saluran berpenampang trapesium) 
A = B x h (untuk saluran berpenampang persegi) 
P = B + 2h +  1 + 𝑚2   (untuk saluran berpenampang trapesium) 
P = B + 2h (untuk saluran berpenampang persegi) 
Dimana nilai m didapat dari: 
𝑚 =  
𝐵−𝑏
2𝑥𝐻
 .....................................................................................................  (2.19) 
Kemudian dihitung debit kapasitas saluran menggunakan persamaan berikut: 
 Q = V. A 
Dimana nilai V didapat dari persamaan berikut: 
𝑉 =
1
𝑛
 𝑥 𝑅2/3𝑥 𝑆1/2................................................................................. (2.20) 
𝑆 =  
𝑣 𝑥  𝑛
𝑅2/3
 
2
 ............................................................................................. (2.21) 
 
 
 
Gambar 2. 9 Jenis Penampang Trapesium 
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Gambar 2. 10 Jenis Penampang Persegi 
Keterangan: 
Q = debit rencana (m
3
/detik) 
V = Kecepatan aliran (m/detik) 
A = Luas Penampang Basah (m
3
) 
B = Lebar dasar saluran (m) 
b = Lebar atas saluran (m) 
h = Kedalaman air (m) 
H = Kedalaman saluran (m) 
W = Tinggi jagaan (m) 
R = Jari-jari hidrolis (m) 
P = Keliling basah (m) 
n = Koefisien kekasaran Manning 
S = Kemiringan saluran 
 
Nilai koefisien kekasaran Manning (n) sesuai dengan bahan saluran dapat 
dilihat pada Tabel 2.5. 
 
 
B 
H 
W 
h 
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Tabel 2. 5 Koefisien Kekasaran Manning 
No Bahan Saluran 
Koefisien 
Kekasaran n 
1 Pasangan batu bata diplester halus 0,010 - 0,015 
2 Pasangan batu bata tidak diplester 0,012 - 0,018 
3 Pasangan batu kali dihaluskan 0,017 - 0,030 
4 Pasangan batu kali tidak dihaluskan 0,023 - 0,035 
5 Beton dihaluskan (finished) 0,011 - 0,015 
6 Beton cetak tidak dihaluskan (unfinished) 0,014 - 0,020 
7 Beton pada galian beton yang rapi 0,017 - 0,020 
8 
Beton pada galian beton yang tidak 
dirapikan 
0,022 - 0,027 
9 Tanah galian yang rapi 0,016 - 0,020 
10 Tanah galian berbatu yang dirapikan 0,022 - 0,030 
11 
Tanah galian yang sedikit ditumbuhi 
rumput 
0,022 - 0,033 
12 Galian pada batuan yang keras 0,025 - 0,040 
Sumber: Chow, 1999 
 
 
2.7 Aspek Finansial dan Ekonomi 
2.7.1 Tujuan Analisis Ekonomi 
Dalam suatu kegiatan proyek yang di danai oleh pemerintah pusat 
maupun daerah selalu membutuhkan analisis ekonomi dan financial. Hal ini 
dilakukan untuk menentukan kelayakan secara finansial suatu proyek apakah 
dapat memberikan manfaar ekonomi yang cukup, keuntungan dan kerugian akibat 
adanya proyek ini terhadap masyarakat serta kemungkinan pengembalian biaya 
investasi (cost recovery) kepada pihak kreditur apabila proyek tersebut 
menggunakan dana pinjaman. 
 
2.7.2 Kriteria Kelayakan Ekonomi 
Suatu proyek dikatakan layak secara ekonomis jika biaya investasi (cost) 
yang diperlukan relative lebih kecil daripada manfaat (benefit) yang diperoleh. 
Manfaat ekonomi pada sektor drainase tidak dapat dirasakan secara langsung oleh 
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masyarakat dalam bentuk uang, tetapi dirasakan antara lain dengan drainase yang 
baik maka kesehatan juga terjaga, kegiatan masyarakat juga lancar karena arus 
lalu lintas tidak menjadi macet akibat banjir. Parameter yang digunakan untuk 
menilai kelayakan suatu proyek adalah (Cipta Karya, 2014): 
1. Benefit Cost Ratio (BCR) 
Analisis manfaat biaya merupakan analisis yang digunakan untuk 
mengetahui besaran keuntungan/kerugian serta kelayakan suatu proyek. Dalam 
perhitungannya, analisis ini memperhitungkan biaya serta manfaat yang akan 
diperoleh dari pelaksanaan suatu program. Dalam analisis benefit dan cost 
perhitungan manfaat serta biaya ini merupakan satu kesatuan yang tidak dapat 
dipisahkan. Analisis ini mempunyai banyak bidang penerapan. Proyek dikatakan 
ekonomis dan layak apabila BCR > 1, jika BCR < 1 maka proyek dikatakan tidak 
ekonomis, jika BCR = 1 maka proyek tersebut tidak untung juga tidak rugi 
(marginal). 
2. Net Present Value (NPV) 
NPV didefinisakan sebagai nilai proyek yang bersangkutan yang 
diperoleh berdasarkan selisih antara cash flow yang dihasilkan terhadap investasi 
yang dikeluarkan. NPV yang dianggap layak adalah NPV yang bernilai positif 
(+). NPV yang bernilai positif mengindikasikan cash flow yang dihasilkan 
melebihi jumlah yang diinvestasikan. Perhitungan NPV dapat dicari dengan 
rumus sebagai berikut : 
NPV = 𝐵𝑜 +
𝐵1
(1 + 𝑟)
+
B2
(1 + 𝑟)2
+ ⋯  
𝐵𝑛
(1 + 𝑟)𝑛
…………………… . (2.14) 
Dimana : 
B1 = cash flow tahun 1 (pertama) dikurangi investasi tahun ke 1 (B1-C1) 
B2 = cash flow tahun 2 (kedua) dikurangi investasi tahun ke 2 (B2-C2) 
Bn = cash flow tahun ke n dikurangi investasi tahun ke n (Bn-Cn) 
R = discount rate (tingkat suku bunga) 
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3. Internal Rate of Return (IRR) 
Merupakan social discount rate yang membuat NPV proyek sama dengan 
nol (0). Rumus IRR adalah sebagai berikut : 
𝐼𝑅𝑅 = 𝐼𝑡 + 
𝑁𝑃𝑉1
𝑁𝑃𝑉1− 𝑁𝑃𝑉2
  𝐼2 − 𝐼1 ……………………………… (2.15) 
 
2.8 Perubahan Tata Guna Lahan 
Perubahan tata guna lahan adalah berubahnya penggunaan lahan dari satu 
sisi penggunaan ke penggunaan yang lain diikuti dengan berkurangnya tipe 
penggunaan lahan yang lain dari suatu waktu ke waktu berikutnya atau 
berubahnya fungsi lahan suatu daerah pada kurun waktu yang berbeda (Wahyunto 
dkk., 2001). Perubahan fungsi tutupan lahan dari kawasan konservasi (lahan hijau) 
menjadi kawasan terbangun (permukiman) akan memperberat tekanan terhadap 
kondisi lingkungan antara lain pengaruhi besarnya laju erosi dan sedimentasi di 
wilayah hulu, menimbulkan banjir dan genangan di wilayah hilir, serta tanah 
longsor dan kekeringan. 
Pergeseran fungsi lahan di kawasan pinggiran, dari lahan pertanian dan 
tegalan atau kawasan hutan yang juga berfungsi sebagai daerah resapan air, 
berubah menjadi kawasan perumahan, industri dan kegiatan usaha non pertanian 
lainnya, berdampak pada ekosistem alami setempat. Fenomena ini memberi 
konsekuensi logis terjadinya penurunan jumlah dan mutu lingkungan, baik 
kualitas maupun kuantitasnya, yaitu menurunnya sumberdaya alam seperti, tanah 
dan keanekaragaman hayati serta adanya perubahan perilaku tata air (siklus 
hidrologi) dan keanekaragaman hayati. Perubahan fungsi lahan dalam suatu DAS 
juga dapat menyebabkan peningkatan erosi, yang mengakibatkan pendangkalan 
dan penyempitan sungai atau saluran air (Suripin, 2003). 
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2.9 Rencana Struktur Ruang dan Pola Ruang dalam RDTR Kawasan 
Perkotaan 
Pada umumnya suatu kota tumbuh dan berkembang karena adanya 
kegiatan penduduknya. Kota merupakan pusat perkembangan dalam suatu 
wilayah dimana pusat tersebut tumbuh dan berkembang lebih pesat dari daerah 
sekelilingnya (Edgar, M. Hoover dalam Jayadinata, T. Johara, 1999:179) 
Perkembangan kota terjadi karena adanya peningkatan  pembangunan 
fasilitas-fasilitas untuk menunjang aktifitas penduduk yang meningkat. Dengan 
kata lain perkembangan kota dicirikan dengan adanya pertumbuhan penduduk dan 
aktifitas yang dilakukan. Pertumbuhan penduduk dalam hal ini disebabkan oleh 
dua hal yaitu pertumbuhan alami (kelahiran dan kematian) dan perpindahan 
penduduk (migrasi) (Hauser dalam Daldjoeni, 1998:25).  
Pertumbuhan kota juga ditandai dengan adanya pertumbuhan ekonomi 
dan sosial masyarakat. Peningkatan kehidupan ekonomi dan sosial masyarakat, 
memacu masyarakat untuk memperbaiki lingkungan fisik sekitarnya, sehingga 
meningkatkan intensitas penggunaan lahan yang ada (Ridwan, 2004). Usaha 
perbaikan lingkungan fisik yang dimaksud antara lain dengan membangun rumah-
rumah baru untuk mengurangi kepadatan jumlah keluarga. Usaha lain adalah 
dengan membangun jalan dan selokan serta membangun fasilitas pelayanan lain. 
Jadi dapat dikatakan bahwa pertumbuhan kota berakibat pada peningkatan 
intensitas penggunaan lahan baik untuk membangun perumahan maupun fasilitas 
pelayanan yang lain (Daldjoeni dalam Ridwan 2004;29). 
 
2.9.1 Rencana Struktur Ruang Kawasan Perkotaan 
Menurut UU No 26 Tahun 2007 Struktur Ruang adalah susunan pusat-
pusat permukiman dan sistem jaringan prasarana (infrastruktur) kota yang 
berfungsi sebagai pendukung kegiatan sosial ekonomi masyarakat yang secara 
hierarkis memiliki hubungan fungsional. Infrastruktur dalam Rencana Struktur 
Ruang meliputi: 
 Arahan pengembangan dan distribusi penduduk. 
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 Rencana sistem pusat pelayanan kota. 
 Rencana sistem jaringan transportasi. 
 Rencana sistem jaringan utilitas. 
Sistem infrastruktur dapat didefinisikan sebagai fasilitas-fasilitas atau 
struktur-struktur dasar, peralatan-peralatan, instalasi-instalasi yang dibangun dan 
dibutuhkan untuk berfungsinya sistem sosial dan sistem ekonomi masyarakat 
(Grigg, 1988 dalam Kodoatie, 2013). Definisi teknik juga memberikan spesifikasi 
apa yang dilakukan sistem infrastruktur dan menyatakan bahwa infrastruktur 
adalah aset fisik yang dirancang dalam sistem sehingga memberikan pelayanan 
publik yang penting. Infrasturktur keairan merupakan bagian dari infrastruktur 
yang saling tergantung dan terkait. Secara lebih spesifik Sumber Daya Air dapat 
dipandang sebagai bagian dan sekaligus di luar infrastruktur. Hubungannya 
diilustrasikan dalam Gambar 2.11. Sehingga dapat disimpulkan bahwa rekayasa 
banjir kota yang wujudnya fisiknya secara struktural berupa sistem sungai harus 
diharmonisasikan terhadap infrastruktur yang lain. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sumber : Kodoatie, 2013 
Gambar 2. 11. Hubungan Infrastruktur, pengelolaan sumber daya air  
dan pengelolan banjir 
 
Bangunan/Gedung dan 
Lingkungannya 
Energi 
Komunikasi 
Limbah 
Jalan & Pelayanan 
Transportasi 
INFRASTRUKTUR 
Infrastruktur Keairan: 
Struktur & Sistem 
Sistem 
Sumberday
a Air 
buatan 
Manusia 
Sistem 
Sumberdaya 
Air Alam 
(natural) 
Sistem pengelolaan banjir 
Bagian dari infrastruktur keairan 
SUMBER DAYA AIR 
 Sumber air 
 Daya air 
 Air permukaan 
 Air tanah 
 Air laut yang di darat 
 Air hujan 
Interpendency 
Masing-masing saling 
terkait dan saling 
mempengaruhi 
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2.9.2 Rencana Pola Ruang Kawasan Perkotaan 
Pola Ruang adalah distribusi peruntukan ruang dalam suatu wilayah yang 
meliputi peruntukan ruang untuk fungsi lindung dan peruntukan ruang untuk 
fungsi budidaya. Rencana pola ruang RDTR Kawasan terdiri atas :  
a. Zona Lindung yang meliputi:  
1) zona hutan lindung;  
2) zona yang memberikan perlindungan terhadap zona di bawahnya yang 
meliputi zona bergambut dan zona resapan air;  
3) zona perlindungan setempat yang meliputi sempadan pantai, sempadan 
sungai, zona sekitar danau atau waduk, dan zona sekitar mata air;  
4) zona RTH kota yang antara lain meliputi taman RT, taman RW, taman 
kota dan pemakaman;  
5) zona suaka alam dan cagar budaya;  
6) zona rawan bencana alam yang antara lain meliputi zona rawan tanah 
longsor, zona rawan gelombang pasang, dan zona rawan banjir; dan  
7) zona lindung lainnya.  
 
b. Zona budi daya yang meliputi:  
1) Zona perumahan, yang dapat dirinci ke dalam perumahan dengan 
kepadatan sangat tinggi, tinggi, sedang, rendah, dan sangat rendah (bila 
diperlukan dapat dirinci lebih lanjut ke dalam rumah susun, rumah kopel, 
rumah deret, rumah tunggal, rumah taman, dan sebagainya); zona 
perumahan juga dapat dirinci berdasarkan kekhususan jenis perumahan, 
seperti perumahan tradisional, rumah sederhana/sangat sederhana, rumah 
sosial, dan rumah singgah. 
2) Zona perdagangan dan jasa, yang meliputi perdagangan jasa deret dan 
perdagangan jasa tunggal (bila diperlukan dapat dirinci lebih lanjut ke 
dalam lokasi PKL, pasar tradisional, pasar modern, pusat perbelanjaan, 
dan sebagainya). 
3) Zona perkantoran, yang meliputi perkantoran pemerintah dan 
perkantoran swasta. 
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4) Zona sarana pelayanan umum, yang antara lain meliputi sarana 
pelayanan umum pendidikan, sarana pelayanan umum transportasi, 
sarana pelayanan umum kesehatan, sarana pelayanan umum olahraga, 
sarana pelayanan umum sosial budaya, dan sarana pelayanan umum 
peribadatan. 
5) Zona industri, yang meliputi industri kimia dasar, industri mesin dan 
logam dasar, industri kecil, dan aneka industry. 
6) Zona khusus, yang berada di kawasan perkotaan dan tidak termasuk ke 
dalam zona sebagaimana dimaksud pada angka 1 sampai dengan angka 5 
yang antara lain meliputi zona untuk keperluan pertahanan dan 
keamanan, zona Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL), zona Tempat 
Pemrosesan Akhir (TPA), dan zona khusus lainnya. 
7) Zona lainnya, yang tidak selalu berada di kawasan perkotaan yang antara 
lain meliputi zona pertanian, zona pertambangan, dan zona pariwisata. 
8) Zona campuran, yaitu zona budidaya dengan beberapa peruntukan fungsi 
dan/atau bersifat terpadu, seperti perumahan dan perdagangan/jasa, 
perumahan, perdagangan/jasa dan perkantoran. 
 
2.10 Sistem Informasi Geografis 
Penggunaan Sistem Informasi Geografis (SIG) meningkat dengan tajam 
pada tahun 1980-an. SIG merupakan suatu bidang kajian ilmu dan teknologi yang 
relatif baru digunakan oleh berbagai bidang disiplin ilmu, dan berkembang dengan 
pesat. Teknologi SIG di Indonesia telah digunakan oleh beberapa kalangan, 
seperti kalangan bisnis, universitas, dan pemerintah. Sekarang ini, SIG digunakan 
untuk berbagai aplikasi yang beragam, sehingga definisi SIG semakin 
berkembang dan variatif. Hal tersebut terlihat dari banyaknya definisi SIG yang 
telah beredar.  Berikut beberapa definisi Sistem Informasi Geografis (SIG) 
(Prahasta,2002) : 
1. SIG adalah sistem komputer yang digunakan untuk memasukkan (capturing), 
menyimpan, memeriksa, mengintegrasi, memanipulasi, menganalisa, dan 
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menampilkan, data-data yang berhubungan dengan posisi-posisi di 
permukaan bumi. 
2. SIG adalah kombinasi perangkat keras dan perangkat lunak komputer yang 
memungkinkan untuk mengelola (manage), menganalisa, memetakan 
informasi spasial berikut data atributnya (data deskriptif) dengan akurasi 
kartografi [Basic20]. 
3. SIG adalah sistem yang berbasiskan komputer yang digunakan untuk 
menyimpan dan memanipulasi informasi-informasi geografis. SIG dirancang 
untuk mengumpulkan, menyimpan, dan menganalisis objek-objek dan 
fenomena dimana lokasi geografi merupakan karakteristik yang penting atau 
kritis yang dianalisis. Dengan demikian, SIG merupakan sistem komputer 
yang bereferensi geografi : (a) masukan, (b) manajemen data (penyimpanan 
dam pemanggilan data), (c) analisis dan manipulasi data, (d) keluaran 
(Prahasta, 2002). 
 
2.11 Model Data SIG 
Pembawa informasi di dalam model-model data adalah objek. Obyek ini 
berhubungan dengan entities di dalam model-model dunia nyata, karena itu 
dianggap sebagai deskripsi fenomena dunia nyata (Prahasta, 2001). Suatu objek 
memiliki properties, yaitu (Prahasta, 2001) : 
1. Tipe 
2. Atribut 
3. Relasi 
4. Geometri  
5. Kualitas 
Secara umum, terdapat dua jenis data yang dapat digunakan untuk 
mempresentasikan atau memodelkan fenomena-fenomena yang terdapat di dunia 
nyata, yaitu : 
1. Data spasial 
Jenis data yang mempresentasikan aspek-aspek keruangan dari fenomena 
yang bersangkutan. Jenis data ini sering disebut data posisi, koordinat, ruang, atau 
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data spasial. Data spasial dari segi penyimpanan data dibagi menjadi dua yaitu 
data vektor dan data raster. Kedua sistem tersebut merupakan fungsi posisi yang 
menunjukkan salah satu karakteristik dari data geografi. Setiap sistem mempunyai 
kelebihan dan kekurangan masing-masing.  
(a). Data Vektor   
Pada sistem vektor, fenomena geografi disajikan tiga konsep topologi, 
yaitu titik (point), garis (line), dan poligon (polygon). Fenomena 
geografi tersebut disimpan dalam bentuk pasangan koordinat (x,y) 
sehingga letak, titik, garis, dan area dihubungkan dengan data atribut 
menggunakan pengenal (identity/user_id) terlebih dahulu. Resolusi 
dari data vektor tergantung dari jumlah titik yang membentuk garis.  
(b). Data raster 
Pada sistem raster, fenomena geografi disimpan dalam bentuk 
rangkaian bujursangkar atau piksel (grid/raster) yang sesuai dengan 
kenampakan. Setiap piksel mempunyai referensi pada kolom baris 
yang berisi satu nilai yang mewakili satu fenomena geografi. Pada 
sistem ini titik dinyatakan dalam bentuk grid atau sel tunggal, garis 
dinyatakan dengan beberapa sel yang mempunyai arah, dan poligon 
dinyatakan dalam beberapa sel. Resolusi dari data raster ditentukan 
oleh ukuran grid sell. Model raster memberikan informasi spasial apa 
yang terjadi dimana saja dalam bentuk gambaran yang digeneralisir. 
Dengan model ini, dunia nyata disajikan sebagai elemen matriks atau 
sel-sel grid yang homogen. Dengan model data raster, data geografi 
ditandai oleh nilai-nilai (bilangan) elemen matriks persegi panjang 
dari suatu obyek. Dengan demikian, secara konseptual, model data 
raster merupakan model data spasial  yang paling sederhana. 
 
 
2. Data atribut 
Jenis data yang mempresentasikan aspek-aspek deskriptif dari fenomena 
yang bersangkutan hingga dimensi waktunya. Jenis data ini sering disebut data 
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atribut atau non-spasial. Data atribut merupakan keterangan dari data geografi 
baik disimpan secara vektor (vector enconding) maupun raster (raster enconding). 
Deskripsi data-data atribut tersebut berupa keterangan-keterangan pada bagian-
bagian fenomena geografi dengan cara pemberian kode (Prahasta, 2001).   
Data atribut pada pekerjaan Sistem Informasi Geografis merupakan suatu 
database. Database merupakan data yang disusun atau diatur sedemikian rupa 
sehingga mempermudah kita dalam memperoleh suatu informasi. Database terdiri  
dari record, field, dan data item. Dimana setiap field harus terdiri dari beberapa 
record yang masing-masing berisi data item. 
Sebelum dilakukan pemasukan data atribut, terlebih dahulu harus 
dilakukan pemilihan dan pengelompokkan data berdasarkan kesamaan 
(kesetaraan) supaya dapat dijadikan suatu format data. Setelah data-data tersebut 
dikelompokkan berdasarkan kesamaan, maka data tersebut dimasukkan sebagai 
data item dan dikelompokkan lagi berdasarkan field-fieldnya, sehingga terbentuk 
beberapa record data. Record-record data inilah yang akan diolah menjadi Sistem 
Informasi Geografis.  
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BAB III 
GAMBARAN UMUM WILAYAH 
 
3.1 Geografis Wilayah Studi 
Secara geografis wilayah studi merupakan bagian dari rencana kawasan 
Perkotaan Praya, terletak pada bagian barat ke selatan wilayah perkotaan, dengan 
letak garis bujur dan lintang antara 116°14'51.17"E; 8°41'11.234"S (ujung utara 
kawasan) dan 116°15'33.022"E;  8°45'38.075"S (ujung selatan Kawasan) , dengan 
luas wilayah studi 20,8 Km
2
. Secara administratif wilayah rencana Kawsasan 
Perkotaan Praya terdiri dari 3 Kecamatan, yakni Kecamatan Praya, Kecamatan 
Praya Barat, dan Kecamatan Jonggat. Peta wilayah lokasi penelitian disajikan 
pada Gambar 3.1 
3.1.1. Kependudukan 
Berdasarkan data yang diperoleh, dapat diketahui jumlah penduduk di 
wilayah studi pada tahun 2014 adalah sebesar 50.316 jiwa. Jumlah penduduk 
terpadat berada dikelurahan Prapen dengan jumlah penduduk mencapai 12.344 
jiwa, sedangkan jumlah penduduk terkecil adalah di Desa Renteng dengan jumlah 
penduduk 1.155 jiwa. Untuk lebih jelasnya lihat Tabel 3.1. 
Tabel 3. 1 Jumlah Penduduk dan Luas Wilayah 
Kelurahan 
Luas 
Wilayah 
(km2) 
Penduduk 
(jiwa) 
Kepadatan 
(Jiwa/km2) 
 Panji Sari  
                        
1,80  
        
3.271  
             
1.817  
 Leneng  
                        
5,38  
        
8.008  
             
1.488  
 Renteng  
                        
4,03  
        
4.653  
             
1.155  
 Praya  
                        
2,41  
       
11.851  
             
4.917  
 Prapen  
                        
3,97  
       
12.344  
             
3.109  
 Tiwu Galih  
                        
3,21  
       
10.189  
             
3.174  
JUMLAH 20,80 50.316 2.419 
Sumber : BPS, Kabupaten Lombok Tengah Dalam Angka Tahun 2015 
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3.1.2. Topografi 
Keadaan topografi yang dimaksud di sini berhubungan dengan bentuk 
lahan dan kelerengan. Bentuk lahan secara makro dibagi menjadi dataran, 
berbukit, dan bergunung. Secara mikro bentuk lahan dan kemiringan lereng 
memiliki hubungan sebagai berikut:  datar (0 - 2%), landai (3 - 15%), 
bergelombang (15 - 25%) agak curam (25% - 40%) curam (> 40%).  
Wilayah studi sebagian besar merupakan dataran rendah, dan di bagian 
utara memiliki kondisi topografi sedikit bergelombang. Di bagian selatan 
Perkotaan Praya memiliki topografi agak rendah, dimana pada wilayah ini 
terdapat bendungan yakni bendungan Batu Jai. Keadaan topografi wilayah studi 
dapat dilihat pada Gambar 3.2  
 
3.2. Perubahan Penggunaan Lahan 
Penggunaan lahan pada dasarnya merupakan gambaran distribusi 
penduduk dalam kota. Pola penggunaan lahan dalam studi ini dikelompokkan 
menjadi dua, yaitu penggunaan lahan eksisting dan penggunaan lahan tahun 
rencana 2034. Perubahan penggunaan lahan dari kawasan persawahan, lahan 
kosong, dan kebun direncanakan menjadi lahan permukiman, perkantoran , 
perdagangan, pendidikan dan Ruang Terbuka Hijau yaitu dengan total perubahan 
seluas 75 ha seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.2. 
Secara konseptual, pola penggunaan lahan di Kota Praya berbentuk 
“rektalinier” (Lapdal RDTR Perkotaan Praya, 2014). Hal ini disebabkan 
kecenderungan pertumbuhan permukiman yang mengikuti jaringan jalan (Gambar 
3.3). Untuk kawasan pusat kota terjadi penggunaan lahan yang berbaur (mixed 
landuse) dengan intensitas sedang karena masih diselingi oleh lahan kosong.  
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Tabel 3. 2  Penggunaan Lahan di Wilayah Penelitian  
No Jenis 
Luas (Ha) 
Eksisting 
Tahun 
Rencana 2034 
1 Industri 1,2 1,5 
2 Kebun 0,6 0,0 
3 Kesehatan 0,8 0,8 
4 Lahan Kosong 29,6 0,0 
5 Pendidikan 17,5 20,6 
6 Perdagangan dan Jasa 11,1 43,8 
7 Peribadatan 4,6 4,4 
8 Perkantoran 32,4 41,2 
9 Permukiman 189,2 218,3 
10 RTH 10,9 12,3 
11 Sawah 45,8 0,6 
12 Vegetasi Non Budidaya 11,2 11,2 
13 Terminal 2,1 2,1 
JUMLAH 357 357 
Sumber: Bappeda Kab. Lombok Tengah, 2015 
  
3.2.1. Kondisi Eksisting Drainase Perkotaan Praya 
Berdasarkan pengamatan di lapangan, kondisi beberapa saluran drainase 
di daerah studi banyak yang tidak layak. Kurangnya pemeliharan dan masih 
adanya pola pikir dari masyarakat yang terbiasa membuang sampah rumah tangga 
di badan saluran, maupun sekitar saluran (Gambar 3.4). Penyebab utama dari 
permasalahan sistem drainase perkotaan di Kota Praya yaitu tumpukan sampah 
yang berada di badan saluran, saluran yang dangkal akibat sedimen, dimensi 
saluran yang tidak memadai dan inlet drainase yang sudah tidak berfungsi lagi 
sehingga timbul permasalahan-permasalahan antara lain, terjadinya genangan 
pada daerah-daerah yang padat penduduk, genangan pada fasilitas umum seperti 
fasilitas olah raga, fasilitas perdagangan dan perkantoran. Beberapa lokasi 
genangan di Kota Praya pada Tabel 3.3 dan Gambar 3.5 
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Gambar 3. 4 Foto Kondisi eksisting drainase Kota Praya 
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Tabel 3. 3 Data Lokasi Genangan di Kecamatan Praya 
NO Lokasi 
Luas 
(m
2
) 
Tinggi 
(m) 
1 Jl Hasanudin    36.841  0,8 
2 Jl Diponegoro      6.560  0,5 
3 Jl Rinjani    14.668  0,3 
4 Jl S Parman    21.011  0,8 
5 Jl Ki Hajar Dewantara     4.945  0,5 
6 Jl Ahmad Yani      6.758  0,7 
7 Jl Gajah Mada    40.850  0,7 
8 Jl Diponegoro      7.282  0,6 
9 Jl Jend Sudirman    32.835  0,6 
10 Jl Basuki Rahmat      2.878  0,5 
11 Jl Ki Hajar Dewantara    13.521  0,5 
12 Jl Basuki Rahmat      9.000  0,6 
13 Jl Ahmad Yani    32.125  0,6 
14 Jl Raflesia    22.648  0,7 
15 Jl TGH Lopan    16.992  0,7 
16 Jl Raya Kemulah    38.080  0,6 
17 Jl Perkutut    11.360  0,5 
Sumber: DPU Kab. Lombok Tengah, 2016 
  
 
3.3 Kebijakan Penataan Struktur Ruang dan Pola Ruang Kawasan 
Perkotaan Praya 
3.3.1. Kebijakan Penataan Struktur Ruang Kota Praya 
Rencana struktur ruang disusun dengan mempertimbangkan kebijakan 
dasar dari skenario peran dan kedudukan Kawasan Perkotaan Praya dalam 
struktur tata ruang wilayah Kabupaten Lombok Tengah, yaitu Kota Praya 
dikembangkan untuk fungsi utama: 
 Pusat kegiatan transportasi regional wilayah kabupaten 
 Pusat pemerintahan kabupaten 
 Pusat perekonomian, jasa dan perdagangan wilayah kabupaten  
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 Pusat pendidikan dan budaya skala kabupaten 
 Pusat konservasi sejarah dan budaya/ cultural heritage  
Menyesuaikan dengan prospek perkembangan tersebut di atas, maka 
kebijakan dasar pembentukan struktur ruang dan pusat pelayanan adalah sebagai 
berikut: 
1. Fungsi pelayanan kegiatan yang dikembangkan untuk skala kota. 
Pengembangan kegiatan skala lokal Kecamatan Praya dikembangkan 
dalam zona tersendiri. Kegiatan skala lokal dikembangkan menyatu di 
sekitar kawasan yang ditetapkan sebagai zona perumahan. 
2. Pusat kegiatan dibagi atas: 
 Pusat kegiatan perdagangan dan jasa. 
 Pusat kegiatan fasos. 
 Pusat kegiatan perumahan. 
3. Sistem keruangan dibagi atas: 
 Kawasan pusat distribusi yang terdiri dari pasar, pertokoan, dan 
terminal. 
 Kawasan pendidikan. 
 Kawasan perumahan. 
 Pendukung kegiatan Industri dan pergudangan yang terdiri dari 
kawasan pusat perdagangan, kawasan koridor perdagangan. 
 
3.3.2. Kebijakan Pola Ruang 
Kebijakan pola ruang di Kawasan Perkotaan Praya mengacu pada 
struktur ruang kawasan yang terbagi menjadi tiga zona seperti yang dikemukakan 
sebelumnya, yaitu: 
1. Zona 1 merupakan kawasan yang diperuntukkan untuk kegiatan sosial 
dan ekonomi, seperti pendidikan, perkantoran, serta perdagangan dan 
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jasa. Pengembangannya tetap mempertimbangkan ketersediaan untuk 
kawasan hijau. 
2. Zona 2 merupakan kawasan yang diarahkan untuk kegiatan campuran, 
terutama kegiatan budidaya.  
3. Zona 3 merupakan kawasan yang dipreservasi atau kawasan hijau dengan 
pengembangan lahan terbangun bersyarat. Kawasan ini diarahkan untuk 
kawasan pertanian dan/atau Ruang Terbuka Hijau (RTH), seperti taman, 
jalur hijau, atau boulevard.  
Selanjutnya, kebijakan pemanfaatan ruang di Kawasan Perkotaan Praya 
yang terkait dengan pembagian zona di atas adalah: 
1. Ruang Terbuka Hijau (RTH) diikembangkan di sekitar bantaran sungai/ 
kawasan konservasi dan pada kawasan terbangun. Penempatannya 
diutamakan terletak di sepanjang koridor utama, zona perdagangan, 
permukiman, dan peternakan. 
2. Ruang untuk kegiatan PKL dibatasi dan tidak dikembangkan di koridor 
utama, maupun jalan lokal yang dikembangkan untuk sirkulasi utama 
lalu lintas. Ruang PKL diarahkan secara terkendali dengan pengadaan 
fasilitas dan utilitas khusus berupa tempat cuci bagi tiap-tiap PKL 
penjual makanan yang dilengkapi dengan kran air bersih dan bak 
penyaringan, serta tampilan desain tenda dan rombong yang menarik dan 
tertata rapi. 
3. Ruang di sepanjang koridor utama dikembangkan untuk kegiatan 
komersial berintensitas sedang dengan penataan area parkir dan GSB 
terhadap jalan, sirkulasi pedestrian. 
4. Kawasan permukiman penduduk dilakukan penataan kembali dengan 
mengatur KDB, KLB, GSB, dan RTH.  
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Berdasarkan hal tersebut di atas, maka sasaran pemanfaatan ruang dan 
perancangan di Kawasan Perkotaan Praya adalah: 
1. Penataan kawasan perdagangan dan jasa dengan penataan parkir dan 
sirkulasi yang memadai. 
2. Pengembangan Ruang Terbuka Hijau (RTH) yang cukup untuk 
keseimbangan ekologi. 
3. Penataan intensitas bangunan (GSB, KDB, KLB, dan KDH) pada setiap 
peruntukan lahan. 
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BAB IV
METODOLOGI PENELITIAN
4.1 Umum
Metoda penelitian merupakan cara pelaksanaan penelitian mulai dari
tahap awal hingga penyelesaian akhir. Metoda penelitian juga dapat didefinisikan
sebagao dasar pemikiran dalam melakukan penelitian. Tujuannya adalah untuk
memudahkan pelaksanaan penelitian yang akan dilakukan dengan mengetahui
pendekatan pelaksanaan, tahapan-tahapan pelaksanaan kegiatan serta keterkaitan
antar kegiatan di dalamnya.
Penelitian ini menggunakan metode analisis deskriptif kualitatif dan
kuantitatif. Artinya metode ini akan mendeskripsikan berbagai fakta yang ada di
lapangan sehingga dapat melakukan suatu analisis yang dilihat dari berbagai
peniliaian yang diidentifikasi. Hal ini dilakukan untuk mengambarkan kondisi
kinerja sistem jaringan drainase dalam berbagai hal yang mempengaruhinya serta
menyusun strategi penanganan yang sesyai dengan permasalahan yang terjadi.
Tahapan kegiatan yang dilakukan adalah pengumpulan data, pengolahan data
primer dan sekunder, serta kajian literatur dari penelitian sebelumnya dari
universitas maupun instansi terkait.
4.2 Kerangka Alur Penelitian
Kerangka alur penelitian merupakan suatu alur kegiatan yang dijadikan
sebagai dasar dalam memudahkan langkah dalam pelaksanaan penelitian untuk
mencapai tujuan yang diinginkan. Secara skematis, metode penelitian dapat dilihat
pada skema Gambar 4.1.
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Gambar 4. 1 Diagram Alir Penelitian
KESIMPULAN & SARAN
PERMASALAHAN
Genangan yang terjadi di Kota Praya
IDE STUDI PENELITIAN
Kajian Penataan Sistem Drainase Perkotaan
Berdasarkan Rencana Pola Ruang
STUDI LITERATUR
PENGUMPULAN DATA PRIMER
1. Survey Kondisi Drainase Primer dan
sekunder Eksisting (panjang, lebar,
dalam, endapan, kecepatan aliran, arah
aliran, elevasi muka air)
PENGUMPULAN DATA SEKUNDER
1. Data Curah Hujan 10 tahun terakhir
2. Data kependudukan
3. RDTR Kawasan Perkotaan Praya
4. Review MasterPlan Drainase  Kab.
Lombok Tengah Th. 2012
5. Peta (administrasi, topografi, jenis tanah,
jaringan drainase, genangan, rencana pola
ruang 2030, tata guna lahan eksisting)
6. Peta Jaringan Jalan kota Praya
7. Kabupaten Dalam Angka
KONDISI EKSISTING DAN SEKITAR SALURAN DRAINASE
 Elevasi jalan lebih rendah dari saluran drainase
 Berkurangnya luas resapan air hujan
 Pembangunan yang kurang terkendali sehingga banyak alih fungsi lahan yang tak
sesuai dengan peruntukan ruang
 Banyaknya sedimen dan sampah dalam saluran drainase
PENGUMPULAN DATA
PENGOLAHAN DATA DENGAN SIG
EVALUASI KONDISI SALURAN EKSISTING
ANALISA ASPEK TEKNIS :
 Analisa Hidrologi
 Analisa Hidraulika
 Evaluasi kapasitas saluran
 Rencana penanganan
sistem drainase yang
disesuaikan dengan
rencana pola ruang
ANALISA ASPEK
LINGKUNGAN:
 Daya dukung lingkungan
sesuai rencana Pola Ruang
terhadap Penanganan Sistem
drainase
ANALISA ASPEK BIAYA :
 Menyusun anggaran biaya
 Perhitungan kerugian akibat
genangan
 Perhitungan nilai manfaat dari
evaluasi saluran drainase.
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4.3 Tahap-Tahap Penelitian
4.3.1 Tahap Persiapan
Dalam tahap ini dilakukan kegiatan-kegiatan dasar yang bersifat
pendahuluan permasalahan secara teoritis, antara lain :
1. Identifikasi perumusan masalah
Merumuskan suatu permasalahan berdasarkan fakta yang terjadi di
wilayah penelitian, dimana dalam hal ini adalah permasalahan banjir dan
genangan di Kota Praya.
2. Perumusan tujuan penelitian
Merumuskan tujuan penelitian untuk memberikan solusi dari
permasalahan yang sudah dirumuskan.
3. Melakukan kajian pustaka
Melakukan kajian pustaka dari literatur-literatur yang mendukung untuk
proses pengumpulan data, pengolahan data, interpretasi data dan evaluasi
data hingga kesimpulan.
4.3.2 Pengumpulan Data
Berdasarkan Gambar 4.1. di atas, data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah:
1. Data Primer
 Survey kondisi eksisting saluran berupa pengukuran dimensi saluran,
panjang, lebar, kecepatan aliran dan tinggi endapan yang terdapat pada
saluran tersebut. Elevasi muka air rata-rata diukur dengan
menggunakan GPS. Untuk mengukur tinggi endapan pada saluran
dengan cara manual yaitu menggunakan besi atau bambu yang
diruncingkan, lalu ditancapkan hingga menyentuh dasar saluran.
Kemudian bisa diketahui nilai tinggi endapannya.

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2. Data Sekunder
Diperoleh melalui studi pustaka dan mengumpulkan data-data dan informasi
dari berbagai sumber. Adapun data sekunder dalam penelitian ini berupa
data spasial dan data tabular.
a. Data Spasial yang digunakan sebagai berikut :
- Peta tata guna lahan
- Peta Sistem Jaringan Drainase
- Peta Jaringan Jalan
- Peta Topografi
- Peta Genangan dan Rawan Banjir
- Peta rencana pola ruang dan struktur ruang tahun 2030.
b. Data Tabular yang digunakan sebagai berikut:
- Data tata guna lahan
- Data jumlah penduduk
- Data curah hujan 2006 sampai 2015 dari 3 (tiga) pos
pengamatan curah hujan, yaitu: Pos Pengamatan Pengadang,
Pos Pengamatan Lingkok Lime, dan Pos Pengamatan Kabul.
- Data hidrologi
- Data sistem jaringan drainase kota Praya
- Data penananganan drainase eksisting
4.3.3 Pengolahan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data tabular dan data
spasial yang diterjemahkan terlebih dahulu ke dalam sistem yang berlaku dalam
SIG, yaitu masing-masing komponen data memiliki data spasial dan atribut
kemudian diolah dengan Sistem Informasi Geografi (SIG) menggunakan
perangkat lunak ArcGis 10.1. Pada tiap-tiap langkah tersebut di atas, maka proses
pengolahan data dijabarkan sebagai berikut:
1. Pembuatan peta dasar untuk wilayah pengamatan sesuai dengan catchment
area yang dipilih. Kemudian menyusun atribut apa saja yang diperlukan
sebagai informasi spasial dari hasil pengamatan dan penanggulangan
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genangan di daerah tangkapan air tersebut. Input data koefisien C dan nilai
A juga termasuk dalam pembuatan peta dasar tersebut.
2. Pembuatan kode saluran didasarkan pada jenis saluran, nama jalan, dan
letak saluran. Ini memudahkan kita untuk menginformasikan jenis
penanganan pada pengolahan selanjutnya.
3. Pengolahan data pada pengamatan di lapangan untuk jaringan drainase
primer dan sekunder secara eksisting dilakukan dengan cara membuat data
base saluran eksisting dengan bantuan Ms Excel dan di export ke peta
untuk dijadikan sebagai atribut pada peta jaringan drainase dengan
menggunakan software ArcGis 10.1.
4. Untuk komponen intensitas curah hujan tiap periode ulang (I2th, I5th, dan
I10th) dapat langsung di masukkan sebagai atribut kedalam peta.
5. Perhitungan debit rasional menggunakan SIG.
Untuk menghitung debit limpasan permukaan digunakan Metode Rasional
dengan rumus Q = 0,00278 C.I.A. Dalam konsep SIG rumus ini harus
dikonversi ke dalam sistem yang berlaku dalam SIG yaitu masing-masing
komponen harus mempunyai data spasial dan data atribut. Nilai Koefisien
C diperleh dari Peta Pola Ruang tahun 2034. Data spasial yang digunakan
adalah semua data hasil pengamatan dalam type file *shp.
6. Hasil perhitungan debit limpasan permukaan dengan cara Rasional dapat
digambarkan langsung ke dalam peta debit banjir untuk beberapa kala
ulang.
7. Menghitung kapasitas saluran drainase terhadap debit rencana. Debit
eksisting saluran dihitung dengan saat ada endapan dan tidak ada endapan.
Ini dilakukan untuk mengetahui apakah penyebab genangan terjadi karena
ada endapan atau karena ukuran dimensi saluran tidak cukup untuk
menampung debit hujan. Kemudian untuk mengetahui kemampuan
kapasitas saluran terhadap debit rencana maka dilakukan dengan mencari
selisih antara debit eksisting dengan debit rencana (Q = Qeks – Qrenc).
Apabila dalam selisih tersebut nilai Q bernilai positif berarti saluran masih
dapat menampung atau memenuhi debit yang terjadi, dan jika Q bernilai
negative maka saluran dianggap tidak memenuhi atau tidak menampung
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debit rencana dan perlu penanganan sesuai dengan alternative yang
terpilih.
8. Poin langkah 3 sampai langkah 8 di atas menjadi data atribut dalam
pengeolahan data menggunakan SIG, sehingga keseluruhan hasil analisa
aspek teknis bisa tersaji dalam bentuk informasi secara spasial.
4.3.4 Analisa Data
4.3.4.1 Analisa Aspek Teknis
1. Menganalisa data hidrologi, untuk mendapatkan curah hujan rencana
dan debit rancangan untuk evaluasi eksisting dan perencanaan sesuai
dengan rencana pola ruang.
2. Menganalisa data hidrolika, seperti: menganalisis kapasitas saluran
setelah mendapatkan debit saluran eksisting.
3. Evaluasi kapasitas saluran
4. Merencanakan jaringan drainase sesuai dengan rencana pola ruang.
4.3.4.2 Analisa Aspek Lingkungan
Menentukan aspek lingkungan dalam arahan rencana pola ruang 2030
terhadap evaluasi sistem drainase yang sesuai dengan rencana pola ruang.
4.3.4.3 Analisa Aspek Ekonomi dan Finansial (Pembiayaan)
1. Analisa Finansial (Pembiayaan)
Berdasarkan aspek teknis dan lingkungan maka, perhitungan besarnya
biaya dapat dianalisis dengan cara menghitung biaya yang dibutuhkan serta untuk
pembangunan saluran dan bangunan pelengkap lainnya.
2. Analisa Finansial
Pada analisa ini dilakukan perhitungan besarnya biaya yang dibutuhkan
untuk penanganan saluran serta menghitung nilai kerugian akibat genangan.
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Perhitungan besarnya kerugian akibat genangan/banjir berdasarkan
Pedoman Pengendalian Banjir Volime II (Departemen PU, 1996), terdiri dari:
 Kerugian fisik langsung akibat genangan
 Kerusakan tidak langsung atas komersial
 Kerusakan nyata non pasar
Secara Skematis, kegiatan analisa aspek-aspek tersebut dapat dilihat pada
Gambar 4.2 berikut ini:
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SKEMA ASPEK TEKNIS ANALISA HIDROLOGI
Gambar 4. 2 Skema Analisa Hidrologi
Data
Data curah hujan
maksimum tahunan
selama 10 tahun di 3
pos pengamatan
Uji Konsistensi
Uji Homogenitas
Analisa Curah Hujan Rerata Daerah
 Metode Rata-rata Aljabar
Analisa Curah Hujan Harian Maksimum
 Metode Gumbel (2th, 5th, 10th, dan
20th)
 Metode Log Pearson Type III
Uji Kesesuaian Distribusi
 Uji Chi Kuadrat
 Uji Smirnov Kolmogorov
Perhitungan Distribusi Intensitas Hujan Intensitas Hujan Harian Maksimum
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Gambar 4. 3 Skema Analisa Aspek Teknis Untuk Perencanaan
Area = A1, A2, …, An
Koef. Pengaliran menggunakan
Rencana Pola Ruang = C1, C2,….,Cn
Panjang Saluran
(Ld)
Kecepatan Saluran
(V)
Panjang Limpasan
(Lo)
Slope
(So)
Time of drain
td = Ld/60v
Time of overland flow
to = f(Lo/So)
Perhitungan
Analisis Hidrolika
(Debit Eksisting)
Time of consentration
tc = to + td
Rumus Mononobe= / mm/jam
Perhitungan
Analisis Hidrologi
(Debit Hujan)
Debit Aliran (Q limpasan)
Q limpasan = Cpolaruang.I.A (m3/dt)
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Gambar 4. 4 Skema Analisa Hidraulika Debit Eksisting
Gambar 4. 5 Skema Analisa Aspek Teknis Untuk Evaluasi dan Perencanaan
Dimensi Saluran :
 Panjang
 Lebar
 Kedalaman
 Tinggi Jagaan
 Endapan/tanpa
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Kecepatan Aliran Air
dalam Saluran
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 Keliling Basah (P)
 Jari-jari Hidrolis (R)
V = / / .
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Perhitungan Analisis
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A
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PENGOLAHAN DATA MENGGUNAKAN SIG
Gambar 4. 6 Skema Pengolahan Data Hidrologi Menggunakan SIG
Perhitungan Area dengan
Tool Calculate Geometri
Mulai
Data Curah Hujan
10 Tahun
Pembagian
Catchment AreaPengisian AtributNilai Ceksisting dan
Cpolaruang
Intensitas Hujan Maksimum
I2th, I5th, I10th, I20th
Peta Jaringan
Drainase
Peta Tata Guna Lahan
dan Rencana Pola Ruang
Distribusi Gumbel,
Rumus Mononobe
C I A
DATA
Peta Jaringan Drainase
tahun 2034
Selesai
Input Rumus Q :
[C]*[I]*[A]*0.278
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ANALISA ASPEK LINGKUNGAN (Berdasarkan Arahan Pola Ruang)
Gambar 4. 7 Skema Analisa Aspek Lingkungan
Penanganan saluran
Arahan dalam Kebijakan Rencana Pola Ruang
 Drainase Berwawasan
Lingkungan
Alternatif terpilih
Analisis Jumlah yang dibutuhkan
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“Halaman ini sengaja dikosongkan“
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BAB V 
ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
5.1. Analisis Aspek Teknis 
5.1.1. Analisis Hidrologi 
Analisis ini bertujuan menghitung curah hujan rencana pada periode 
ulang hujan tertentu. Dalam menentukan curah hujan rencana, dilakukan berbagai 
uji antara lain uji konsistensi hingga uji kesesuaian distribusi. Dalam penelitian ini 
menggunakan data hujan harian dengan priode pengamatan tahun 2006 sampai 
dengan tahun 2015 yang  tercatat pada tiga Stasiun Pengamatan. Antara lain 
Stasiun Pengamatan Pengadang, Stasiun Pengamatan Kabul, dan Stasiun 
Pengamatan Lingkok Lime.  
Tabel 5. 1. Data Curah Hujan Maksimum Harian Tiap Stasiun 
No Tahun 
CH Max (mm) 
STA PENGADANG 
STA 
KABUL 
STA LINGKOK LIME 
1 2006 55 76,5 82 
2 2007 55,7 72 130 
3 2008 80,00 85,1 82 
4 2009 83,20 72 70 
5 2010 81,00 80 79 
6 2011 90 75,9 67 
7 2012 64,6 57,3 83 
8 2013 87,6 66,9 74,7 
9 2014 75,4 81,3 91,3 
10 2015 56,8 66,6 95,4 
Sumber : BISDA Prov NTB, 2016 
  
 
Pada Tabel 5.1. menunjukkan nilai curah hjan maksimum selama 10 
tahun terakhir pada tiga stasiun pengamatan yang ada di Kabupaten Lombok 
Tengah. 
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5.1.1.1 Uji Konsistensi Data 
Pada analisis uji konsistensi dengan lengkung masa ganda semua tinggi 
curah hujan harian tahunannya dari ketiga stasiun pengamatan, yaitu stasiun 
Pengadang, stasiun Lingkok Lime, dan stasiun Kabul dijumlahkan dalam satu 
periode tahunan dan diurutkan ke bawah dari tahun analisis data yang paling 
mendekati tahun yang dianalisis.  
Berdasarkan data hujan yang disajikan dalam Tabel 5.1, dilakukan uji 
konsistensi dan hasil uji konsistensi data pada masing-masing stasiun pengamatan 
disajikan dalam Tabel 5.2 hingga Tabel 5.4, serta Gambar 5.1 hingga Gambar 5.3. 
Berdasarkan Gambar 5.1-5.3 didapatkan bahwa data curah hujan maksimum pada 
setiap stasiun pengamatan adalah konsisten, sehingga dapat digunakan untuk 
analisis selanjutnya. 
Tabel 5. 2 Analisis Uji Kurva Massa Ganda Stasiun Pengamatan Pengadang 
Terhadap Dua Stasiun Lainnya 
No Tahun 
Data CH di  
Komulatif 
Rerata Data 
CH Max STA 
Kabul dan 
Lingk Lime 
Komulatif STA 
PENGADANG 
1 2006 55 55 79,25 79,25 
2 2007 55,7 110,7 101 180,25 
3 2008 80,00 190,70 83,55 263,8 
4 2009 83,20 273,90 71 334,8 
5 2010 81,00 354,90 79,5 414,3 
6 2011 90 444,90 71,45 485,75 
7 2012 64,6 509,50 70,15 555,9 
8 2013 87,6 597,10 70,8 626,7 
9 2014 75,4 672,50 86,3 713 
10 2015 56,8 729,30 81 794 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2016 
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Gambar 5. 1 Grafik Uji Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Pengadang (Hasil 
Analisis, 2016) 
 
Tabel 5. 3 Analisis Uji Kurva Massa Ganda Stasiun Pengamatan Kabul Terhadap 
Dua Stasiun Lainnya 
No Tahun 
Data CH di  
Komulatif 
Rerata Stasiun 
Pembanding 
Komulatif 
Stasiun 
Pembanding STA KABUL 
1 2006 76,5 76,5 68,5 68,5 
2 2007 72 148,5 92,85 161,35 
3 2008 85,1 233,6 64,65 226 
4 2009 117,5 351,1 190,95 416,95 
5 2010 80 431,1 80 496,95 
6 2011 75,9 507 112,35 609,3 
7 2012 123,7 630,7 106,6 715,9 
8 2013 66,9 697,6 133,5 849,4 
9 2014 105 802,6 120,35 969,75 
10 2015 66,6 869,2 151,45 1121,2 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2016 
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Gambar 5. 2 Grafik Uji Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Kabul  
(Hasil Analisis, 2016) 
Tabel 5. 4 Analisis Uji Kurva Massa Ganda Stasiun Pengamatan Lingkok Lime 
Terhadap Dua Stasiun Lainnya 
No Tahun 
Data CH di  
Komulatif 
Rerata Stasiun 
Pembanding 
Komulatif 
Stasiun 
Pembanding STA LING LIME 
1 2006 82 82 65,75 65,75 
2 2007 130 212 63,85 129,6 
3 2008 82 294 66,2 195,8 
4 2009 240 534 129,7 325,5 
5 2010 79 613 80,5 406 
6 2011 134,7 747,7 82,95 488,95 
7 2012 103,2 850,9 116,85 605,8 
8 2013 153,3 1004,2 90,3 696,1 
9 2014 107,7 1111,9 119 815,1 
10 2015 168,2 1280,1 100,65 915,75 
Sumber : Hasil Perhitungan, 2016 
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Gambar 5. 3 Grafik Uji Kurva Massa Ganda Stasiun Hujan Lingkok Lime (Hasil 
Analisis, 2016) 
 
Data hujan pada stasiun pengamatan hujan Pengadang, Kabul, dan 
Lingkok Lime tidak mengalami penyimpangan yang signifikan. Hal ini 
berdasarkan nilai R
2
 yang ditunjukkan berturut turut adalah 0,994 , 0,994 , dan 
0,993. Sedangkan batas nilai R
2
 adalah 0,8 ≤ R2 ≤ 1 yang mana nilai R2 masih 
berada dalam batas yang diizinkan, sehingga tidak perlu mencari faktor 
koreksinya. 
 
5.1.1.2 Analisis Curah Hujan Rerata Daerah 
Analisis curah hujan rerata daerah di Kota Praya menggunakan metoda 
rata-rata aljabar. Dengan mempertimbangkan letak stasiun hujan yang ada cukup 
merata dan luas daerah aliran < 500 km
2
 daerah ini dapat menggunakan metoda 
rata-rata aljabar (Suripin, 2004). Cara ini digunakan pada daerah yang datar 
dengan jumlah stasiun pengamatan yang cukup (lebih dari dua) dan curah hujan 
antar stasiun merata. Hasil perhitungan curah hujan rerata dengan metoda aljabar 
disajikan pada Tabel 5.5. 
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Tabel 5. 5 Analisis Curah Hujan Rerata Daerah dengan Metode Aljabar 
No Tahun 
CH Max (mm) 
CH Rerata ( R ) 
(mm) STA 
PENGADANG 
STA KABUL 
STA LINGKOK 
LIME 
1 2006                     46,00               63,30                        53,60                       54,30  
2 2007                     55,70               72,00                        77,60                       68,43  
3 2008                     80,00               85,10                        82,00                       82,37  
4 2009                     83,20               72,00                        70,00                       75,07  
5 2010                     81,00               80,00                        79,00                       80,00  
6 2011                     59,20               61,40                        69,00                       63,20  
7 2012                     64,60               87,40                        83,00                       78,33  
8 2013                     87,60               66,90                        74,70                       76,40  
9 2014                     84,60               81,30                        91,30                       85,73  
10 2015                   102,00               92,30                        95,40                       96,57  
Sumber : Hasil Perhitungan 
   
 
5.1.1.3 Analisis Curah Hujan Rencana 
Curah hujan rancangan adalah curah hujan terbesar yang mungkin terjadi 
di suatu daerah dengan peluang tertentu. Berdasarkan jenis kawasan daerah sistem 
drainase yang diteliti merupakan kota kecil, maka untuk menentukan PUH 
rencana saluran primer adalah PUH 10 tahun (Suripin, 2004). Dalam studi ini, 
metode analisis hujan rancangan yang digunakan adalah metode Gumbel dan Log 
Pearson III. 
1. Metode Gumbel 
Contoh perhitungan nilai curah hujan rata-rata dan standar deviasinya 
adalah sebagai berikut: 
Perhitungan curah hujan rata-rata 
𝑋 =
1
𝑛
 𝑋𝑖
𝑛
𝑖=1  = 
1
10
  760,40 = 76,04 𝑚𝑚 
Perhitungan Standar deviasi 
𝑆𝑥 =  
  𝑋 − 𝑋 2𝑛𝑖=1
𝑛 = 1
=   
7571,52
10 − 1
= 11,89 
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Hasil perhitungan curah hujan rencana dengan metode Gumbel 
menggunakan data hujan yang telah diurutkan, disajikan pada Tabel 5.6 
Tabel 5. 6 Analisis Curah Hujan Rencana Menggunakan Metode Gumbel 
No Tahun 
R Xi Xi
2
 (Xi - X) (X - X)
2
 
(mm) (mm) (mm)
2
 (mm) (mm)
2
 
a b c d e = d
2
 f = d - X g = f
2
 
1 2006 71,17 96,57 9325,12 20,53 421,34 
2 2007 85,90 85,73 7350,20 9,69 93,96 
3 2008 82,37 82,37 6784,27 6,33 40,03 
4 2009 75,07 80,00 6400,00 3,96 15,68 
5 2010 80,00 78,33 6136,11 2,29 5,26 
6 2011 77,63 76,40 5836,96 0,36 0,13 
7 2012 68,30 75,07 5635,00 -0,97 0,95 
8 2013 76,40 68,43 4683,12 -7,61 57,86 
9 2014 82,67 63,20 3994,24 -12,84 164,87 
10 2015 72,93 54,30 2948,49 -21,74 472,63 
Jumlah     760,40 59093,52   1272,70 
Rata -Rata   76,04       
Standar Deviasi   11,89       
Sumber : Hasil Perhitungan 
    
 
Jumlah data (n) yang digunakan sebanyak 10, maka diperoleh nilai Yn 
dan Sn berdasarkan Tabel 5.7 adalah: 
Tabel 5. 7 Tabel Nilai Yn Nilai Sn 
n Yn n
10 0,4952 0,9496 
11 0,4996 0,9676 
12 0,5035 0,9833 
13 0,507 0,9971 
14 0,51 1,0095 
15 0,5128 1,0206 
Sumber : Suripin, 2004 
 
Berikut ini contoh perhitungan untuk PUH dengan PUH (T) = 10 Tahun. 
Menghitung nilai Reduced Variate (YTR) dan Frekuensi Faktor (K) 
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𝑌𝑇𝑅 = − ln  − ln
𝑇𝑟
𝑇𝑟−1
   
    
𝑌𝑇𝑅 = − ln  − ln
10
10−1
    = 2,25 
𝑘 =
𝑌𝑇𝑅 − 𝑌𝑛
𝑆𝑛
  
𝑘 =
2,25− 0,4952
0,9496
  = 1,85 
Menghitung curah hujan rencana 
X10 = X + K10 x Sn 
 = 76,04 + 1,85 x 11,29 
 = 98,06  
Hasil perhitungan nilai YTR, K (frekuensi faktor), dan curah hujan 
harian maksimum (HHM) rencana Metode Gumbel, disajikan pada Tabel 5.7 
Tabel 5. 8 Nilai Reduced Variarte dan Faktor Frekuensi 
PUH 
(T) 
R σr Sn Yt Yn 
Rt = 1+((2/3)*(4-5)) 
  
1 2 3 4 5 k 
2 76,04 11,89 0,9496 0,3665 0,4952                74,43  -0,14 
5 76,04 11,89 0,9496 1,4999 0,4952                88,62  1,06 
10 76,04 11,89 0,9496 2,2502 0,4952                98,02  1,85 
25 76,04 11,89 0,9496 3,1985 0,4952              109,89  2,85 
50 76,04 11,89 0,9496 3,9019 0,4952              118,70  3,59 
100 76,04 11,89 0,9496 4,6001 0,4952              127,44  4,32 
Sumber : Hasil Perhitungan 
    
 
Untuk perhitungan nilai b, Rk dengan derajat kepercayaan 90% dengan 
nilai t(a) 1,645 dan T=10 perhutungannya sebagai berikut: 
a.  Nilai B 
 𝑏 =  1 + 1,3𝑘 + 1,1𝑘2 
𝑏 =  1 + 1,3(1,85) + 1,1(1,85)2  = 2,68 
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b.  Nilai Se 
𝑆𝑒 =
𝑏  𝑥  𝑆𝑥
 10
 =
2,68 𝑥  11,89
 10
 = 10,06 
c.  Nilai Rk 
Rk = +t(a) x Se  = 1,645 x 10,06 = 16,55 
Berikut ini contoh perhitungan untuk nilai HHM dengan PUH 10 tahun 
dan derajat kepercayaan 90% yang diperoleh dari nilai Rk sebesar 40,25 
HHM min T10 = 157,23 – 16,55 = 81,47 
HHM max T10 = 157,23 + 16,55 = 114,57 
Hasil perhitungan Hujan Harian Maksimum  (HHM) rencana metode 
Gumbel dengan rentan keyakinan 90% disajikan pada Tabel 5.9. 
Tabel 5. 9 Perhitungan Rentan Keyakinan Metode Gumbel 
    Rentang Keyakinan Rt dgn a=90% 
k b Se Rk Rt + Rk Rt - Rk 
-0,14 0,92 3,45 5,68 80,11 68,75 
1,06 1,90 7,14 11,75 100,37 76,87 
1,85 2,68 10,06 16,55 114,57 81,47 
2,85 3,69 13,88 22,83 132,72 87,07 
3,59 4,45 16,74 27,54 146,24 91,16 
4,32 5,21 19,60 32,25 159,69 95,20 
Sumber : Hasil Perhitungan 
   
 
2. Metode Log Pearson III 
Langkah-langkah perhitungan Distribusi Log Pearson Tipe III adalah sebagai 
berikut: (Soemarto, 1999 : 152) 
1. Mengubah data curah hujan harian maksimum tahunan dalam bentuk 
logaritma (sebelumnya data curah hujan telah diurutkan dari kecil ke besar). 
2. Menghitung nilai rerata logaritma : 
 
n
LogXi
LogX
n
i

 1  = 
10
76,18
= 1,88 
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 dengan : LogX  = logaritma hujan rerata harian maksimum  
  n = banyaknya data 
3. Menghitung besarnya simpangan baku (standar deviasi) : 
 
 
1
1
2





n
LogXLogXi
SLogX
n
i = 0,07 
4. Menghitung koefisien kemencengan : 
 
 
  
3
1
3
log21 XSnn
LogXLogXin
Cs
n
i





 = 
307,0)210)(110(
0,001746-

 = -0,7  
 
5. Menghitung logaritma curah hujan rancangan dengan periode ulang 10 tahun : 
 Log X = XSKLogX log.  
Log X = 2,00 + (1,183× 0,07)  
 
 Log X = 1,96 
 X = 91,14 
dengan : 
K  = Faktor sifat distribusi Log Person Tipe III yang merupakan fungsi 
koefisien kemencengan (Cs) terhadap kala ulang atau probabilitas (P) 
ditentukan dari Tabel Cs karena nilai Cs negatif. 
Maka, nilai Curah hujan rancangan dengan periode ulang 10 tahun = 91,14 mm 
Perhitungan curah hujan rancangan dengan metode Log Person III 
selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.10 dan Tabel 5.11 berikut: 
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Tabel 5. 10 Perhitungan Metode Log Pearson III 
No. Tahun Xi (mm) P (%) Log Xi 
(Log Xi-Log 
X)
2
 
(Log Xi-
Log X)
3
 
1 2006 54,30 9,0909 1,73 -0,14 -0,002816 
2 2011 63,20 18,1818 1,80 -0,08 -0,000427 
3 2007 68,43 27,2727 1,84 -0,04 -0,000068 
4 2009 75,07 36,3636 1,88 0,00 0,000000 
5 2013 76,40 45,4545 1,88 0,01 0,000000 
6 2012 78,33 54,5455 1,89 0,02 0,000006 
7 2010 80,00 63,6364 1,90 0,03 0,000020 
8 2008 82,37 72,7273 1,92 0,04 0,000063 
9 2014 85,73 81,8182 1,93 0,06 0,000187 
10 2015 96,57 90,9091 1,98 0,11 0,001289 
Jumlah   760,40   18,76   -0,001746 
Rerata   76,04   1,88     
Stand. 
Dev   
11,89   0,07 
    
Koef. Kemencengan (Cs)   -0,7     
Sumber: Hasil Perhitungan 
 
Tabel 5. 11 Perhitungan Hujan Rancangan dengan Berbagai Kala Ulang 
No Tr  
R rata-
rata  
Std 
Deviasi  Kemencengan  Peluang  K 
Curah Hujan 
Rancangan 
  (tahun) (Log) (log) (Cs) (%)   Log mm 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] 
1 1,01 1,88 0,07 -0,68 99 -2,824 1,68 47,44 
2 2 1,88 0,07 -0,68 50 0,116 1,88 76,60 
3 5 1,88 0,07 -0,68 20 0,857 1,94 86,43 
4 10 1,88 0,07 -0,68 10 1,183 1,96 91,14 
5 25 1,88 0,07 -0,68 4 1,488 1,98 95,78 
6 50 1,88 0,07 -0,68 2 1,663 1,99 98,56 
7 100 1,88 0,07 -0,68 1 1,806 2,00 100,88 
8 1000 1,88 0,07 -0,68 0,1 2,140 2,03 106,52 
Sumber: Hasil Perhitungan 
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5.1.2. Uji Kesesuaian Distribusi 
Uji kesesuaian distribusi dimaksudkan untuk mengetahui apakah 
distribusi yang dipilih dapat digunakan atau tidak, untuk serangkaian data yang 
tersedia. Dalam studi ini, untuk keperluan analisis uji kesesuaian distribusi 
digunakan dua metode statistik, yaitu Uji Chi Square dan Uji Smirnov 
Kolmogorov. 
5.1.1.4 Uji Chi Square 
Uji Chi Square dimaksudkan untuk menentukan apakah persamaan 
distribusi peluang yang telah dipilih dapat mewakili dari distribusi statistik sampel 
data yang dianalisis. Pengambilan keputusan uji ini menggunakan parameter 
2 . 
Parameter 
2  dapat dihitung dengan rumus: (Soewarno, 1995) 
Jumlah data (n) = 10  
Jumlah Sub Kelompok (G) = 1+1,37 ln(n) 
 = 1+1,37ln(10) 
 = 4,15 == 4 
Derajat Kepercayaan (α) = 5% 
R = 2 (ketetapan distribusi normal) 
Derajat Kebebasan (dk) = G-R-1 
 = 4-2-1 = 1 
Kemudian, data yang diperoleh dibagi menjadi 4 sub kelompok dengan 
interval peluang (P) = 0,25 
(P)  =
1
4
𝑥 100% = 25% 
Interval distribusi 25%, 50%, 75% 
P = 25%,  maka, T = 
1
𝑝
 =  
1
25%
= 4 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 
P = 50%,  maka, T = 
1
𝑝
 =  
1
50%
= 2 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 
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P = 75%,  maka, T = 
1
𝑝
 =  
1
75%
= 1,33 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 
 
1. Distribusi Probabilitas Gumbel 
Berdasarkan jumlah data (n) = 10, maka diperoleh nilai Yn dan Sn 
berdasarkan Tabel 5.7. adalah: 
Yn = 0, 4952 
Sn = 0, 9496 
Sedangkan nilai YTR dan K dari persamaan berikut: 
𝑌𝑇𝑅 = − ln  − ln
𝑇𝑟
𝑇𝑟−1
   
𝐾 =
𝑌𝑇𝑅 − 𝑌𝑛
𝑆𝑛
  
Jika: 
Tr = 4 tahun,  maka 𝑌𝑇𝑅 = − ln  − ln
4
4−1
   = 1,25 
    𝐾 =
1,25− 0,4952
0,9496
  = 0,79 
Tr = 2 tahun,  maka 𝑌𝑇𝑅 = − ln  − ln
2
2−1
   = 0,37 
    𝐾 =
0,37− 0,4952
0,9496
  = -0,14 
Tr = 1,33 tahun,  maka 𝑌𝑇𝑅 = − ln  − ln
1,33
1,33−1
   = 0,33 
    𝐾 =
0,33− 0,4952
0,9496
  = -0,87 
Nilai hujan Rata-rata (X)  = 76,04 mm 
Nilai Standar Deviasi (Sx)  = 11,89 
Nilai interval kelas (X1)  = Rt + Sx x Kx 
     = 76,04 + 11,89 K 
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Dari persamaan nilai interval kelas (Xt), K disubtitusikan dengan nilai K 
yang sudah dihitung sebelumnya. 
X4  = 76,04 + 11,89 (0,79) = 85,44 
X2  = 76,04 + 11,89 (-0,14) = 74,43 
X1,33  = 76,04 + 11,89 (-0,87) = 65,75 
Dengan derajat kebebasan (dk) = 1 dan derajat signifikan (α) = 5%, maka 
didapatkan nilai X
2
 tabel sebesar  3,841. Berdasarkan perhitungan Chi-kuadrat 
dengan menggunakan distribusi Gumbel didapatkan nilai 3,60. Hal tersebut dapat 
disimpulkan bahwa X
2
 hitung lebih kecil dari X
2
 tabel atau 3,60 < 3,841, sehingga 
distribusi Gumbel yang digunakan untuk menghitung curah hujan rancangan 
dapat diterima. 
Tabel 5. 12. Perhitungan Chi_Kuadrat Metode Gumbel 
No Nilai Batas Sub Group 
Jumlah Data 
(Oi-Ei)
2
 
(Oi-
Ei)
2
/Ei Oi Ei 
a b c d=oi/n e=(c-d)
2
 f=e/d 
1 X ≤ 65,75 2 2,5 0,25 0,10 
2 65,43 ≤ X ≤ 74,43 1 2,5 0,25 0,10 
3 74,43 ≤ X ≤ 85,44 5 2,5 6,25 2,50 
4 X ≥ 85,44 2 2,5 2,25 0,90 
        10 10   3,60 
Sumber : Hasil Perhitungan 
     
 
2. Distribusi Probabilitas Log Pearson Type III 
Diketahui nilai koefisien kemencengan (Cs) = G = -0,7, sedangkan nilai 
K diperoleh dari tabel distribusi Log Pearson berdasarkan nilai P dan PUH yang 
sudah diketahui. Bila tidak ada nilai tersedia, maka untuk menentukan nilai K 
harus diinterpolasi terlebih dahulu. 
Pr  = 25%,  T = 4  K = 0,678 
Pr = 50%,  T = 2  K = -0,050 
Pr = 75%,  T = 1,33 K = -0,719 
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Nilai Log R rata-rata = 1,88 
Standar Deviasi Log R = 0,07 
XT = Log R + K x S log R 
 = 1,88 + K x 0,678 
X4 = 1,88 + (0,678 x 0,07) = 1,924 
X2 = 1,88 + (-0,050 x 0,07) = 1,872 
X1,33 = 1,88 + (-0,719 x 0,07) = 1,825 
 
Berdasarkan perhitungan di atas maka nilai hujan rancangan untuk 
Distribusi Log Pearson Type III disajikan pada Tabel 5.13 dan perhitungan Chi-
Kuadrat untuk Distribusi Log Pearson III disajikan pada Tabel 5.14 
 
Tabel 5. 13. Perhitungan untuk Menentukan Hujan Rancangan 
No. Pr K Log X X 
[1] [2] [3] [4] [5] 
1 75 -0,719 1,25 66,853 
2 50 -0,050 1,872 74,554 
3 25 0,678 1,924 83,974 
Sumber : Hasil Analisis 
 
Tabel 5. 14 Perhitungan Uji Chi-Kuadrat Metode Log Pearson Type III 
No. Batas Kelas Oi Ei (Oi-Ei)2/Ei 
[1] [6] [7] [8] [9] 
1 X   ≤  66,853 2 2,5 0,1 
2 66,853 < X < 74,554 1 2,5 0,9 
3 74,554 < X < 83,974 5 2,5 2,5 
4 X   ≥  83,974 2 2,5 0,1 
 
Jumlah 10 10 3,6 
 
Sumber : Hasil Analisis 
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Dengan derajat kebebasan (dk) = 1 dan derajat signifikan (α) = 5%, maka 
didapatkan nilai X
2
 tabel sebesar  3,841. Berdasarkan perhitungan Chi-kuadrat 
dengan menggunakan distribusi Log Pearson Type III didapatkan nilai 3,60. Hal 
tersebut dapat disimpulkan bahwa X
2
 hitung lebih kecil dari X
2
 tabel atau 3,60 < 
3,841, sehingga distribusi Log Pearson Type III yang digunakan untuk 
menghitung curah hujan rancangan dapat diterima. 
 
5.1.1.5 Uji Smirnov-Kolmogorov 
Analisis uji Smirnov-Kolmogorov dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui kebenaran suatu hipotesa frekuensi sebaran curah hujan yang 
dilakukan dengan membandingkan nilai Dmakx terhadap D0 kritis. 
Distribusi Probabilitas Gumbel 
Hasil perhitungan distribusi probabilitas Gumbel dengan derajat 
kepercayaan sebesar 5% dan jumlah data (n) sebanyak 10 disajikan dalam Tabel 
5.15, diperoleh Dmaks = 0,2 dengan nilai D0 = 0,41. Syarat lulus Uji Smirnov-
Kolmogorov adalah Dmaks < Dkritis atau 0,2<0,41, sehingga dapat disimpulkan 
bahwa distribusi Gumbel dapat diterima. 
 
Distribusi Probabilitas Log Pearson Type III 
Hasil perhitungan distribusi probabilitas Log Pearson Type III dengan 
derajat kepercayaan sebesar 5% dan jumlah data (n) sebanyak 10 disajikan dalam 
Tabel 5.16, diperoleh Dmaks = 0,10 dengan nilai D0 = 0,41. Syarat lulus Uji 
Smirnov-Kolmogorov adalah Dmaks < Dkritis atau 0,10 < 0,41, sehingga dapat 
disimpulkan bahwa distribusi Log Pearson Type III dapat diterima. 
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Tabel 5. 15 Probailitas Curah Hujan Uji Smirnov-Kolmogorov Metode Gumbel 
No Xi (mm) Px P'(x) Pe Pt Dmax 
1 2 4 5 6 7 8 
1 54,30 0,091 0,111 54,21 54,19 0,020 
2 63,20 0,182 0,222 63,02 62,98 0,040 
3 68,43 0,273 0,333 68,16 68,10 0,061 
4 75,07 0,364 0,444 74,70 74,62 0,081 
5 76,40 0,455 0,556 75,95 75,84 0,101 
6 78,33 0,545 0,667 77,79 77,67 0,121 
7 80,00 0,636 0,778 79,36 79,22 0,141 
8 82,37 0,727 0,889 81,64 81,48 0,162 
9 85,73 0,818 1,000 84,92 84,73 0,182 
10 96,57 0,909 1,111 95,66 95,46 0,202 
          D max = 0,202 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Tabel 5. 16 Perhitungan Probailitas Curah Hujan Uji Smirnov-Kolmogorov 
Metode Log Pearson Type III 
No Xi (mm) 
Log 
Xi 
Pe K Pr Pt Δ │Pt-Pe│ 
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] 
1 54,30 1,735 0,091 -1,996 0,957 0,043 0,048 
2 63,20 1,801 0,182 -1,064 0,850 0,150 0,031 
3 68,43 1,835 0,273 -0,576 0,728 0,272 0,001 
4 75,07 1,875 0,364 -0,008 0,540 0,460 0,097 
5 76,40 1,883 0,455 0,100 0,504 0,496 0,042 
6 78,33 1,894 0,545 0,254 0,443 0,557 0,011 
7 80,00 1,903 0,636 0,383 0,391 0,609 0,028 
8 82,37 1,916 0,727 0,562 0,320 0,680 0,047 
9 85,73 1,933 0,818 0,808 0,216 0,784 0,034 
10 96,57 1,985 0,909 1,538 0,033 0,967 0,058 
Jumlah 
 
18,76 
   
D max = 0,097 
Rerata(LogX) 
 
1,88 
     
Std. 
Dev(SLogX) 
 
0,07 
          
Cs   -0,7           
Sumber: Hasil Perhitungan 
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Berdasarkan kedua metode uji distribusi di atas menunjukkan bahwa 
Metode Gumbel dan Metode Log Pearson Type III sama-sama layak untuk 
dipakai dalam perhitungan selanjutnya. Jika dilihat dari nilai curah hujan rata-rata 
antara kedua metode tersebut, maka Metode Gumbel memiliki nilai curah hujan 
rata-rata lebih besar. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.4. Maka dalam 
penelitian ini memilih salah satu metode yaitu Metode Gumbel, sehingga data 
curah hujan harian maksimum yang akan digunakan untuk perhitungan 
selanjutnya adalah data hasil dari Metode Gumbel. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. 4 Grafik Perbandingan Nilai Curah Hujan Rata-Rata  
Metode Gumbel dan Log Pearson III 
 
5.1.3. Analisis Hidrolika Debit Saluran 
Analisis hidrolika ini bertujuan untuk menganalisis kapasitas eksisting saluran 
dengan menghitung kemiringan talud, luas penampang, penampang basah, jari-jari 
hidrolis dan kemiringan saluran. Bentuk penampang saluran primer di kota Praya 
adalah persegi (U-ditch), kecuali saluran Primer 4 yang berbentuk trapesium. 
Selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 5.17 dan Tabel 5.18 
Berikut ini dijabarkan tentang contoh perhitungan masing-masing 
komponen  yang berpengaruh pada debit saluran pada saluran P1.1 dengan bentuk 
penampang persegi dan kondisi eksisting di dalam saluran terdapat sedimen. 
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Lebar atas (B)   = 1,2 m 
Lebar Bawah  (b)  = 1,2 m 
Tinggi Saluran (hsal)  = 1,5 m 
Kemiringan talud (m) = 0 (bentuk persegi) 
Tinggi sedimen (hfb)  = 0,3 m 
Tinggi jagaan (hsed)  = 0,13 m 
Tinggi air maksimum (hmax) = 1,5 – 0,13 – 0,3 = 1,07 
Kecepatan aliran (V) = 1,2 m/detik 
Luas Penampang basah (A)   
A = B x h  
= 1,2 x 1,07 
= 1,28 m
2 
Keliling saluran (P) 
P = B + 2h 
 = 1,2 + 2 x 1,07 
= 3,34 m 
Jari-jari Hidrolik (R):        
   𝑅 =
𝐴
𝑃
=
1,28
3,34
= 0,38 m 
Kekasaran dinding saluran dengan nilai n = 0,02 
𝑆 =  
𝑣 𝑥 𝑛
𝑅
2
3
 
2
=  
1,2 𝑥 0,02
0,38
2
3
 
2
= 0,0023  
Debit Saluran (Qsal)  = A x V 
    = 1,28 m
2
 x 1,2 m/det 
    = 1,63 m
3
/det 
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Tabel 5. 17 Kondisi Eksisting Saluran dengan Sedimen 
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Tabel 5. 18 Kondisi Eksisting Saluran Tanpa Sedimen 
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5.1.4. Perhitungan Waktu Konsentrasi (tc) 
Waktu konsentrasi adalah waktu yang diperlukan untuk mengalirkan air 
dari titik yang paling jauh pada daerah aliran ke titik kontrol yang ditentukan di 
bagian hilir suatu saluran. Pada prinsipnya waktu konsentrasi dapat dibagi 
menjadi: 
1. Inlet time (to), yaitu waktu yang diperlukan oleh air untuk mengalir di 
atas permukaan tanah menuju saluran drainase.  
2. Conduit time (td), yaitu waktu yang diperlukan oleh air untuk mengalir 
di sepanjang saluran sampai titik control yang ditentukan di bagian hilir.  
Waktu konsentrasi dapat dihitung dengan rumus berikut ini: 
Contoh perhitungan waktu konsentrasi pada Saluran P1.1   : 
Luas Catchment Area (A) = 5,72 Ha 
Koefisien Pengaliran (C) = 0.55 
Panjang Saluran (L)  = 403 m 
Panjang Limpasan (Lo) = 200 m 
Panjang aliran (Ls)  = 617 m 
Kecepatan Aliran (V) = 1,2 m/det 
Kemiringan saluran (S) = 0,0023 
Waktu aliran di permukaan tanah = to = 0,0195  
Lo
 S
 
0,77
 
to = 0,0195  
200
 0,0023
 
0,77
= 11,94 menit 
Waktu aliran di saluran 𝑡𝑑 =
𝐿
60𝑣
=
617
60𝑋1,2
 = 8,56 menit 
Waktu Konsentrasi  tc =  to + td 
     = 11,94  + 8,56 
     = 20,50 menit 
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5.1.5. Perhitungan Intensitas Curah Hujan 
Intensitas hujan adalah tinggi atau kedalaman air hujan per satuan waktu. 
Intensitas Curah Hujan dapat dibuat dengan Rumus Mononobe, rumus ini 
digunakan apabila data hujan jangka pendek tidak tersedia, yang ada hanya data 
hujan harian (Setyowati, 2010). Rumus yang digunakan adalah: (persamaan 2.10). 
berikut ini contoh perhitungan intensitas hujan dengan PUH 10 tahun pada saluran 
Primer 1:  
𝐼 =
𝑅24
24
 
24
𝑡𝑐
 
2
3 
 
   𝐼 =
98
24
 
24
(
20,50
60
)
 
2
3 
 = 70,53 mm/jam 
 
Nilai intensitas curah hujan yang dihasilkan dapat dimasukkan langsung 
ke dalam tabel database untuk selanjutnya digunakan untuk menghitung debit 
rencana menggunakan Arc.GIS 10.1. proses tabulasi menggunakan SIG dapat 
dilihat pada Gambar 5.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. 5. Input data Intensitas dalam Tabel ArcGIS 
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Tabel 5. 19 Hasil Perhitungan Intensitas dan Debit Rancangan 
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5.1.6. Analisis Debit Air Rencana 
5.1.6.1 Analisis Debit Air Hujan 
Metoda yang digunakan dalam perhitungan debit air hujan adalah 
Metoda Rasional. Koefisien pengaliran pada catchment area ditentukan dengan 
mengambil nilai rata-rata koefisien pengaliran pada setiap jenis tata guna lahan 
tahun  rencana pola ruang 2034. Kemudian nilai C total dimasukkan dalam 
database SIG dan dilakukan proses perhitungan Rumus Rasional yang sudah 
diterjemahkan ke dalam bentuk shapefile dalam SIG. Hasil perhitungan dapat 
dilihat pada Tabel 5.19. 
5.1.6.2 Pembuatan Field Baru Dalam Tabel SIG 
Sebelum perhitungan nilai debit rencana dilakukan, terlebih dahulu 
mempersiapkan field baru (kolom baru untuk hasil perhitungan nilai Q) pada 
tabel. Pembuatan field baru dengan mengklik tool            , kemudian Add Field 
maka akan muncul seperti Gambar 5.6 dan Gambar 5.7. Kemudian isi Nama 
Field, type double, dan klik OK. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. 6 Pembuatan Field baru untuk nilai Q (Debit Hujan) 
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Gambar 5. 7 Field Baru untuk Perhitungan nilai Q 
Kemudian mengitung nilai Q menggunakan tool Field Calculator dengan 
cara klik kanan pada field Nilai_Q2034, lalu pilih Field Calculator dan akan 
muncul tampilan seperti gambar 5.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. 8 Tahap perhitungan Nilai  
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Selanjutnya tuliskan rumus Rasional pada kolom Field Calculator dengan 
cara double click pada tiap field:  0.00278*[Nilai_C_PR]* [Intensitas]* [Area] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. 9 hasil perhitungan rumus Rasional dengan menggunakan tools 
Field Calculator dalam ArcGIS 10.1 
5.1.7 Analisis Kapasitas Saluran 
Evaluasi kapasitas saluran dilakukan untuk mengetahui kemampuan 
saluran dalam menampung debit rancangan. Apabila saluran diketahui tidak 
mampu menampung debit banjir rancangan, maka bisa terjadi genangan akibat 
kelebihan air limpasan. Kelebihan air limpasan merupakan selisih antara debit 
banjir rancangan (Qranc) dengan debit saluran (Qsal). Apabila Qranc < Qsal maka 
saluran dikatakan aman terhadap genangan, dan sebaliknya apabila Qranc > Qsal 
maka akan tejadi genangan. 
Dalam penelitian ini evaluasi kapasitas saluran disesuaikan dengan tahun 
rencana pola ruang, sehingga nilai debit yang digunakan adalah debit rancangan 
tahun 2034 (Q2034). Perhitungan kapasitas saluran dapat dilakukan langsung 
dengan menggunakan ArcGis dengan langkah sebagai berikut: 
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1. Membuat 2 (dua) buah field baru dengan nama: Qsal_Q2034 type: double, 
dan Nama: Ket_2034 type: Text 
2. Select field Qsal_Q2034 kemudian klik kanan, pilih Field Calculator 
3. Menghitung Qsal dikurangi Q2034 dengan cara double klik pada 
Qsalklik tanda pengurangan (-)  double klik Q2034  lalu klik OK. 
Maka hasil yang diperoleh seperti pada gambar: 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. 10 Hasil Selisih Debit Saluran Dengan Debit Rancangan 
4. Select field Ket_2030 kemudian kli kanan lalu pilih field calculator. 
pastikan VB script dan Show Codeblock sudah dicentang. Lalu tuliskan 
bahasa script : 
 
dim n 
 
if [Qsal_Q2034]>=0 then 
   n = "memenuhi" 
elseif [Qsal_Q2034]<=0 then 
   n = "tidak memenuhi" 
end if 
 
pada kolom Ket_2034 tulis : n 
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Gambar 5. 11 Pembuatan Data Keterangan Kapasitas Saluran 
maka hasil yang didapat dalam Field Ket_2030 adalah: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. 12 Analisis Kapasitas saluran pada tahun 2034 
 
 
97 
 
Berdasarkan hasil analisis kapasitas saluran berdasarkan debit hujan 
tahun rencana pola ruang 2034, maka didapatkan jumlah saluran yang tidak 
memenuhi kapasitas dalam kondisi terdapat sedimen sebanyak 36 saluran dari 60 
saluran yang ada. Sedangkan jumlah saluran yang tidak memenuhi kapasitas 
dalam kondisi tanpa sedimen sebanyak 30 saluran. Selengkapnya dapat dilihat 
pada Tabel 5.20 
Tabel 5. 20. Evaluasi Kapasitas Saluran 
No Saluran Q2034 
Kondisi Saluran Dengan 
Sedimen 
Kondisi Saluran Tanpa 
Sedimen 
Qsal 
Syarat Qsal > 
Qrancangan 
Qsal 
Syarat Qsal > 
Qrancangan 
1 P1.1 0,63 1,63 memenuhi 1,82 memenuhi 
2 S1.1 0,13 0,13 tidak memenuhi 0,16 memenuhi 
3 P1.2 1,01 0,27 tidak memenuhi 0,33 tidak memenuhi 
4 P2.1 1,34 1,03 tidak memenuhi 1,08 tidak memenuhi 
5 P2.2 1,26 1,10 tidak memenuhi 1,20 tidak memenuhi 
6 P3.1 1,12 1,23 memenuhi 1,34 memenuhi 
7 S3.1 0,40 0,38 tidak memenuhi 0,45 memenuhi 
8 S4.1 0,40 0,58 memenuhi 0,52 memenuhi 
9 P4.1 1,20 4,43 memenuhi 2,79 memenuhi 
10 S4.2 0,83 0,11 tidak memenuhi 0,26 tidak memenuhi 
11 S4.6 2,21 2,92 memenuhi 3,15 memenuhi 
12 P4.2 4,65 12,57 memenuhi 13,34 memenuhi 
13 S4.4 0,44 0,26 tidak memenuhi 0,29 tidak memenuhi 
14 P4.3 5,38 15,59 memenuhi 16,54 memenuhi 
15 S4.3 1,25 0,17 tidak memenuhi 0,31 tidak memenuhi 
16 P4.4 7,02 18,10 memenuhi 15,23 memenuhi 
17 S4.5 0,80 0,42 tidak memenuhi 0,52 tidak memenuhi 
18 P4.5 8,14 17,61 memenuhi 15,63 memenuhi 
19 S4.7 0,88 1,58 memenuhi 1,68 memenuhi 
20 S4.8 0,45 1,53 memenuhi 1,81 memenuhi 
21 P4.6 10,00 16,76 memenuhi 16,55 memenuhi 
22 S4.9 0,46 1,39 memenuhi 1,67 memenuhi 
23 S4.10 0,81 1,89 memenuhi 2,24 memenuhi 
24 P4.7 11,62 20,65 memenuhi 20,39 memenuhi 
25 S5.1 0,58 1,38 memenuhi 1,53 memenuhi 
26 P5.1 1,47 1,64 memenuhi 2,07 memenuhi 
27 S5.2 0,56 3,32 memenuhi 3,88 memenuhi 
28 P5.2 2,51 1,10 tidak memenuhi 1,39 tidak memenuhi 
29 S6.1 1,75 0,54 tidak memenuhi 0,80 tidak memenuhi 
30 P6.1 1,05 1,64 memenuhi 1,88 memenuhi 
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31 S6.2 0,77 0,61 tidak memenuhi 0,99 memenuhi 
32 S6.3 0,39 0,92 memenuhi 0,97 memenuhi 
33 P6.2 2,42 1,29 tidak memenuhi 1,44 tidak memenuhi 
34 S6.4 0,62 0,57 tidak memenuhi 0,67 memenuhi 
35 P6.3 4,49 1,95 tidak memenuhi 2,18 tidak memenuhi 
36 S6.5 0,91 1,99 memenuhi 2,26 memenuhi 
37 S6.6 0,89 1,75 memenuhi 2,00 memenuhi 
38 P6.4 4,42 2,54 tidak memenuhi 2,85 tidak memenuhi 
39 P7.1 1,05 1,49 memenuhi 1,57 memenuhi 
40 S7.1 1,03 0,53 tidak memenuhi 0,71 tidak memenuhi 
41 S7.2 0,31 0,10 tidak memenuhi 0,16 tidak memenuhi 
42 P7.2 2,79 2,75 tidak memenuhi 2,90 memenuhi 
43 P7.3 3,49 2,69 tidak memenuhi 2,84 tidak memenuhi 
44 S8.1 0,28 0,28 tidak memenuhi 0,16 tidak memenuhi 
45 P8.1 1,28 1,28 tidak memenuhi 0,69 tidak memenuhi 
46 S8.2 0,35 0,35 tidak memenuhi 0,24 tidak memenuhi 
47 P8.2 2,92 2,92 tidak memenuhi 0,70 tidak memenuhi 
48 P8.3 3,53 3,53 tidak memenuhi 0,93 tidak memenuhi 
49 S9.1 0,33 0,18 tidak memenuhi 0,25 tidak memenuhi 
50 P9.1 1,30 0,97 tidak memenuhi 1,20 tidak memenuhi 
51 S9.2 0,21 0,05 tidak memenuhi 0,06 tidak memenuhi 
52 P9.2 2,32 1,19 tidak memenuhi 1,29 tidak memenuhi 
53 S9.3 0,16 0,10 tidak memenuhi 0,12 tidak memenuhi 
54 P9.3 3,23 4,04 memenuhi 4,26 memenuhi 
55 S10.1 0,43 0,29 tidak memenuhi 0,38 tidak memenuhi 
56 P10.1 1,35 0,87 tidak memenuhi 1,17 tidak memenuhi 
57 S10.2 0,20 0,05 tidak memenuhi 0,08 tidak memenuhi 
58 P10.2 2,72 1,04 tidak memenuhi 1,29 tidak memenuhi 
59 S10.3 0,18 0,12 tidak memenuhi 0,18 memenuhi 
60 P10.3 3,97 1,25 tidak memenuhi 1,48 tidak memenuhi 
 
Sumber: Hasil Perhitungan 
   
 
5.1.8 Alternatif Penanganan Saluran Drainase 
Alternatif penanganan disesuaikan dengan kebijakan pola ruang yang 
termuat dalam RDTR Perkotaan Praya 2034. Kebijakan pola ruang tersebut 
mengatur beberapa arahan pembangunan infrastruktur, seperti: jalan, 
persampahan, drainase, air bersih, dan kelistrikan. Saluran drainase di kota Praya 
merupakan bagian daerah milik jalan (damija) yang lebarnya rata-rata 1,5 m 
sampai 2,5 m dari pinggir aspal jalan. Oleh karena itu alternatif pelebaran dimensi 
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saluran masih bisa digunakan untuk penanganan saluran drainase yang telah 
dianalisis. 
Contoh perhitungan untuk pelebaran saluran dengan box culvert pada 
saluran Primer P8.1 adalah sebegai berikut: 
Debit rancangan tahun 2034  = 1,28 m
3
/dt 
B   = 1,2 m 
b   = 1.2 m 
hsal   = 1,5 m 
hfb   = 0,3 m 
hair max  = 1,5 – 0,3= 1,2 m 
Kemiringan talud (m) = 0 (bentuk persegi) 
Luas Penampang basah (A) = B x h  
= 1,2 x 1,2  = 1,44 m
2
 
Keliling saluran (P)  = B + 2h 
    = 1,2 + 2 x 1,2 = 3,60 m 
Jari-jari Hidrolik (R):        
   𝑅 =
𝐴
𝑃
=
1,44
3,60
= 0,40 m 
Kekasaran dinding saluran dengan nilai n = 0,02 
Kemiringan dasar saluran yang direncanakan = 0,0034 
𝑉 =
1
n
𝑅
2
3 𝑆
1
2  =
1
0,02
 𝑥 0,40
2
3  𝑥 0,0034
1
2 = 1,57 m/det  
Debit Saluran (Qsal)  = A x V 
    = 1,44 m
2
 x 1,57 m/det = 2,27 m
3
/det 
Jadi Q saluran 2,27 m
3
/det lebih besar dari Q rancangan 2034, sehingga 
pada tahun rencana 2034, saluran P7 mampu menampung debit hujan sebesar 1,28 
m3/dt. Hasil keseluruhan disajikan pada Tabel 5.21. 
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Tabel 5. 21 Hasil Perhitungan Pelebaran Dimensi Saluran 
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5.2. Aspek Lingkungan 
Berdasarkan hasil analisis kapasitas saluran di atas, maka dalam suatu 
kegiatan peningkatan kapasitas saluran perlu dilakukan analisis aspek lingkungan 
agar tidak menimbulkan dampak negatif bagi lingkungannya (Suripin, 2003).  
Analisis aspek lingkungan ini dilakukan dengan tujuan memanfaatkan 
daya dukung lingkungan yang ada untuk mengatasi debit genangan. Jenis tanah 
bisa menjadi daya dukung lingkungan untuk membantu meresapnya air ke dalam 
tanah. Upaya pemanfaatan daya dukung lingkungan untuk mengatasi debit 
genangan yaitu dengan menggunakan sumur resapan. 
Sumur resapan berfungsi untuk menampung dan menyerap debit 
genangan yang masukdan tertampung di dalamnya. Sesuai SNI 03-2453-2002, 
persyaratan umum yang harus dipenuhi sebagai berikut: 
1) Sumur resapan air hujan ditempatkan pada lahan yang relatif datar; 
2) Air yang masuk ke dalam sumur resapan adalah air hujan tidak   tercemar; 
3) Penetapan sumur resapan air hujan harus mempertimbangkan keamanan 
bangunan sekitarnya; 
4) Harus memperhatikan peraturan daerah setempat; 
5) Hal-hal yang tidak memenuhi ketentuan ini harus disetujui Instansi yang 
berwenang. 
 
Contoh analisis perhitungan kebutuhan sumur resapan pada lokasi genangan di 
Jalan Hasanudin: 
Dimensi sumur yang direncanakan: 
 Diameter (D)  = 0,8 m 
 Kedalaman (H)  = 3 m 
Permeabilitas tanah (k)  = 12,6 cm/jam = 3,02 m/hari  
Luas lahan yang terkena genangan = 3,6841 ha = 36.841 m
2
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Hujan Harian Rata-rata = 98 mm 
Volume Genangan = 29.473 m
3
 
Koefisien C = 0,7 
Volume andil banjir (Vab) = 0,855 x C x A x R 
 = 0,855 x 0,7 x 36.841 x 98 
 = 2.034.464 L = 2.034 m
3
 
Jumlah Sumur Resapan yang dibutuhkan: 
𝑠𝑢𝑚𝑢𝑟 =
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝐺𝑒𝑛𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒  𝑎𝑛𝑑𝑖𝑙  𝑏𝑎𝑛 𝑗𝑖𝑟
  
             =
29.473
2.034
= 14 𝑢𝑛𝑖𝑡 𝑠𝑢𝑚𝑢𝑟 
Hujan efektif (te)  
te = 0,9 x R
0,92
 
 = 0,9 x 98
0,92
 
 = 61,128 detik = 1,02 jam 
Atotalsumur = luas dinding sumur + luas alas sumur 
 = ( x D x H) + (1/4 x  x D2) 
 = (3,14 x 0,8 x 3) + (1/4 x 3,14 x 0,8
2
) 
 = 8,04 m
2
 
Volume air hujan yang meresap: 
𝑉𝑟𝑠𝑝                =
𝑡𝑒
  24 
. 𝐴𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑠𝑢𝑚𝑢𝑟 . 𝑘  
                       =
1,02
  24 
 𝑥 8,04 𝑥 3,02  
           = 1,03 m
3
 / hari 
Berdasarkan hasil analisis penanganan genangan dengan penerapan 
sumur resapan pada beberapa lokasi genangan di Kecamatan Praya diperoleh 
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jumlah sumur resapan sebanyak 179 buah. Analisis jumlah sumur resapan di 
Kecamatan Praya dapat dilihat pada Tabel 5.17. 
Tabel 5. 22 Kebutuhan sumur resapan pada lokasi terjadinya genangan 
NO Lokasi 
Luas  
genangan 
(m
2
) 
Tinggi 
genangan 
(m) 
Volume 
genangan  
 (m
3
) 
Vab (m
3
) 
Jumlah 
sumur 
(unit) 
1 Jl Hasanudin    36.841  0,8  29.473     2.034               14  
2 Jl Diponegoro      6.560  0,5    3.280        339               10  
3 Jl Rinjani    14.668  0,3    4.400        720                 6  
4 Jl S Parman    21.011  0,8  16.809     1.211               14  
5 Jl Ki Hajar Dewantara      4.945  0,5    2.473        280                 9  
6 Jl Ahmad Yani      6.758  0,7    4.731        386               12  
7 Jl Gajah Mada    40.850  0,7  28.595     2.588               11  
8 Jl Diponegoro      7.282  0,6    4.369        416               11  
9 Jl Jend Sudirman    32.835  0,6  19.701     2.317                 9  
10 Jl Basuki Rahmat      2.878  0,5    1.439        169                 9  
11 Jl Ki Hajar Dewantara    13.521  0,5    6.761   604               11  
12 Jl Basuki Rahmat      9.000  0,6    5.400        684                 8  
13 Jl Ahmad Yani    32.125  0,6 19.275    1.529               13  
14 Jl Raflesia   22.648  0,7  15.854    1.518              10  
15 Jl TGH Lopan   16.992  0,7  11.894       997               12  
16 Jl Raya Kemulah    38.080  0,6 22.848    1.915               12  
17 Jl Perkutut   11.360  0,5    5.680        604                 9  
           total sumur =           179  
Sumber: Hasil Perhitungan 
     
 
Lokasi penempatan sumur resapan berada pada tiap-tap area yang terkena dampak 
genangan. Namun dalam penelitian ini, tidak mengkaji secara spesifik mengenai 
lokasi penempatan sumur resapan.  
 
5.3. Aspek Finansial 
Aspek finansial diperlukan untuk menghitung besarnya biaya dan 
manfaat dalam suatu pembangunan. Perhitungan pembiayaan pada studi ini 
meliputi perhitungan biaya yang dibutuhkan dalam pelebaran saluran dan biaya 
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kebutuhan sumur resapan. Pelebaran saluran menggunakan U-Ditch Type 1 
(100/100) dengan panjang 2.979 meter, Type 2 (120/120) dengan panjang 6.046 
meter, Type 3 (150/150) dengan panjang 2.279 meter, dan Type 4 (200/200) 
dengan panjang 953 meter. Sedangkan besarnya manfaat dihitung berdasarkan 
nilai kerugian akibat terjadinya genangan yang dijadikan sebagai keuntungan 
setelah penanggulangan genangan tersebut. 
5.4.1. Biaya (Cost) 
A. Pelebaran Saluran 
Hasil perhitungan kuantitas yang dibutuhkan untuk masing-masing type 
saluran tersedia pada Tabel 5.18 
Tabel 5. 23 Daftar Kuantitas masing-masing saluran 
Type Galian (m
3
) Panjang (m) Jumlah (unit) 
100/100        1.786           2.979            2.482  
120/120        4.809           6.046            5.038  
150/150        2.780           2.279            1.899  
200/200        1.008             953              795  
Sumber: Hasil Perhitungan 
Perhitungan dan analisis harga saluran pada tiap-tap type saluran yang dibutuhkan 
untuk perencanaan dapat dilihat pada Tabel 5.24, Tabel 5.25, Tabel 5.26, dan 
Tabel 5.27. 
Tabel 5. 24 Analisis Harga Satuan U-Ditch 100/100 
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Tabel 5. 25 Analisis Harga Satuan U-Ditch 120/120 
 
 
Tabel 5. 26 Analisis Harga Satuan U-Ditch 150/150 
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Tabel 5. 27 Analisis Harga Satuan U-Ditch 200/200 
 
Sumber: Hasil Perhitungan 
Berdasarkan analisis harga satuan di atas, maka dapat disusun Rencana 
Anggaran Biaya (RAB) untuk masing-masing rencana pelebaran saluran.  Jumlah 
total biaya yang dibutuhkan dapat dilihat pada Tabel 5.28, Tabel 5.29, Tabel 5.30, 
dan Tabel 5.31 di bawah ini: 
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Tabel 5. 28 Rencana Anggaran Biaya Untuk Saluran U-Ditch 100/100
 
Tabel 5. 29 Rencana Anggaran Biaya Untuk Saluran U-Ditch 120/120 
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Tabel 5. 30 Rencana Anggaran Biaya Untuk Saluran U-Ditch 150/150 
 
Tabel 5. 31 Rencana Anggaran Biaya Untuk Saluran U-Ditch 200/200 
 
111 
 
Rekapitulasi keseluruhan biaya yang dibutuhkan untuk pelebaran saluran dapat 
dilihat pada Table 5.32 berikut: 
Tabel 5. 32  Rekap RAB Pelebaran Saluran 
No Uraian Biaya Jumlah (Rp) 
1 
Pelebaran Saluran (Biaya 
Langsung) 26.169.220.000,00 
  U-ditch 100/100   
  U-ditch 120/120   
  U-ditch 150/150   
  U-ditch 200/200   
2 Kontijensi 5% x Biaya langsung 1.308.461.000,00 
3 Perencanaan dan Pengawasan 2.616.922.000,00 
4 Modal Investasi 30.094.603.000,00 
Sumber: Hasil Perhitungan 
 
B. Pembuatan Sumur Resapan Air 
Rencana Anggaran Biaya pembuatan sumur resapan air hujan 
ditunjukkan pada Tabel 5.33 
Tabel 5. 33 RAB Pembuatan 1 Unit Sumur Reasapan Air 
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Maka total jumlah biaya yang dibutuhkan untuk pembuatan 179 buah 
sumur resapan air hujan adalah: 
= Rp. 2.800.000,00 x 179 
= Rp. 501.200.000,00  
(Terbilang: Lima Ratus Satu Juta Dua Ratus Ribu Rupiah) 
 
5.4.2. Manfaat (Benefit) 
Pembahasan manfaat dalam kajian ini adalah besarnya kerugian akibat 
genangan serta manfaat dari upaya penanggulan genangan yang telah dianalisis.  
1. Prasarana: 
- Rumah  = 280 unit 
- Sekolah = 12 unit 
- Perkantoran = 40 unit 
- Kesehatan = 2 unit 
- Fasum = 3 unit 
- Pertanian = 18 Ha 
- Perdagangan = 11 unit 
2. Tinggi genangan  = 0,3 m – 0,8 m 
3. Lama genangan = 5 jam – 1 hari 
4. Frekuensi terjadinya genangan setiap tahun 
 
5.2.2.1 Perhitungan kerugian akibat genangan: 
1. Kerusakan fisik langsung. (Sumber: Bappenas, 2008) 
a. Permukiman. (jenis kerusakan ringan) 
Harga kerusakan/unit rumah x jumlah rumah terdampak. 
Rp. 3.895.000 x 280 = Rp. 1.090.600.000,00 
b. Sekolah (jenis kerusakan ringan) 
Harga unit x jumlah sekolah x Ruang Kelas  
113 
 
Rp. 3.895.000,00 x 12 x 96 = Rp.4.487.000.000,00. 
Total kerugian fisik langsung prasarana pendidikan adalah Rp. 
4.487.000.000,00. 
c. Perkantoran 
Harga unit x Jumlah unit  
Rp. 3.895.000,00,00 x 40 = Rp.155.800.000,00. 
Total kerugian fisik langsung prasarana perkantoran adalah Rp. 
155.800.000,00 
d. Kesehatan 
Harga unit x Jumlah unit  
Rp. 7.800.000,00 x 2 = Rp.15.600.000,00. 
Total kerugian fisik langsung prasarana kesehatan adalah Rp. 
15.600.000,00 
e. Fasilitas Umum 
Harga unit x Jumlah fasum yang terdampak  
Rp. 7.500.000,00 x 3 = Rp.22.500.000,00. 
Total kerugian fisik langsung prasarana fasum adalah 
Rp.22.500.000,00 
f. Perdagangan 
Omset rata-rata x Hari tidak beroperasi x jumlah kios  
Rp. 1.000.000,00 x 3 x 1 = Rp.3.000.000,00. 
Total kerugian fisik langsung prasarana perdagangan adalah 
Rp.3.000.000,00 x 11 unit = Rp. 33.000.000,00 
g. Pertanian (Jenis kerusakan ringan) 
Kerugian dihitung berdasarkan biaya sebagai berikut : 
- Biaya Produksi. 
Padi (Rp. 10.360.000,00/ha). 
Besar kerugian = 25% x Biaya Produksi x Luas sawah terdampak 
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= 25% x Rp. 10.360.000,00/ha x 18 ha 
= Rp. 46.620.000,00 
- Hasil Panen = 5 ton/ha . 
Harga gabah  = Rp. 6.000/kg. 
Kerugian per ha = Rp. 17.760.000,00/ha. 
Kerugian total  = Rp. 17.760.000,00/ha x 18 ha 
 = Rp. 319.680.000,00 
Jadi total kerugian fisik langsung pertanian 
= Rp. 46.620.000,00 + Rp. 319.680.000,00 
= Rp. 366.300.000,00 
Total jumlah seluruh kerusakan fisik langsung sebesar Rp. 
6.170.800.000,00   
 
2. Kerugian Tidak Langsung/Indirect Lost (sumber: Kodoatie, 2013) 
a. Permukiman.  
Harga kerusakan langsung permukiman x koefisien.  
Rp. 1.090.600.000,00 x 0,15 = Rp. 163.590.000,00 
b. Sekolah 
Harga kerusakan langsung pendidikan x koefisien.  
Rp. 4.487.000.000,00 x 0,34 = Rp. 1.525.580.000,00 
c. Perkantoran 
Harga kerusakan langsung perkantoran x koefisien 
Rp. 155.800.000,00 x 0,34 = Rp. 52.972.000,00 
d. Kesehatan 
Harga kerusakan langsung kesehatan x Koefisien 
Rp. 15.600.000,00 x 0,34 = Rp.5.304.000,00 
e. Fasilitas Umum 
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Harga kerusakan langsung Fasum x Koefisien 
Rp. 22.500.000,00 x 0,34 = Rp.7.650.000,00 
f. Perdagangan 
Harga kerusakan langsung Perdagangan x Koefisien 
Rp. 33.000.000,00 x 0,37 = Rp.11.220.000,00 
g. Pertanian 
Harga kerusakan langsung Pertanian x Koefisien 
Rp. 366.300.000,00 x 0,10 = Rp.36.630.000,00 
Total jumlah seluruh kerusakan fisik tidak langsung sebesar Rp. 
1.802.946.000,00.  
 
3. Kerugian tidak nyata non pasar. (sumber: Kodoatie, 2013). 
- Pendapatan per kapita per tahun = Rp. 2.636.648,00 (sumber: BPS Kab. 
Lombok Tengah). 
 - Probabilitas 20% tinggi genangan = 20% x 0,8 = 0,16 m 
- Populasi yang terkena dampak (tiap KK 2 orang yang bekerja) = 280 KK 
x 2 = 560 orang.  
Besar kerugian tidak nyata non pasar : Rp. 2.636.648,00 x 0,16 x 560  
= Rp. 236.243.661,00 (dua ratus tiga puluh enam juta dua ratus empat 
puluh tiga ribu enam ratus enam puluh satu rupiah).  
Sehingga total manfaat yang diperoleh adalah; 
= Rp. 6.170.800.000,00 + Rp. 1.802.946.000,00 + Rp. 236.243.661,00 
= Rp 8.210.019.661,00   
= Rp. 8.210.000.000,00 
(Delapan Milyar Dua Ratus Sepuluh Juta Rupiah) 
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BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
6.1 Kesimpulan 
Berdasarkan kajian dalam bab sebelumnya, maka didapatkan kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Hasil evaluasi aspek teknis antara lain sebagai berikut: 
a. Nilai koefisien C tahun rencana 2034 pada tiap-tiap catchment 
area mengalami peningkatan karena adanya perubahan tata guna 
lahan dari lahan terbuka menjadi kawasan terbangun. Peningkatan 
yang tertinggi pada catchment area sistem drainase Kota Praya 
terdapat pada Sistem Area Primer 4 yaitu dari 0,5 menjadi 0,75. 
a. Terdapat 30 segmen saluran yang tidak memenuhi debit 
rencana tahun 2034. 
b. Jenis penanganan saluran yaitu dengan pelebaran dimensi saluran 
dan optimalisasi pada masing saluran yang debitnya tidak mampu 
menampung debit hujan rancangan dan pembangunan saluran 
baru dengan total panjang 3.191 m 
2. Penanganan genangan lainnya dilakukan dengan cara pembangunan 
sumur resapan air pada area permukiman. Berdasarkan tahun rencana 
2034 dibutuhkan sebanyak 179 buah sumur resapan air hujan. 
3. Hasil analisa aspek ekonomi yaitu jumlah biaya yang dibutuhkan 
untuk penanganan saluran sebesar Rp. 30.595.800.000,00. Sedangkan 
analisa manfaat dari kerugian dengan rincian sebagai berikut: 
a. Kerusakan fisik langsung = Rp. 6.170.800.000,00 
b. Kerugian tidak langsung = Rp. 1.802.946.000,00. 
c. Kerugian tidak nyata non pasar = Rp. 236.243.661,00 
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6.2 Saran 
Dalam melaksanakan suatu kegiatan penataan sistem drainase perkotaan, 
yang harus dilakukan tidak hanya berkaitan dengan hal teknis saja. Akan tetapi 
perlu juga dipertimbangan dari berbagai aspek, seperti aspek lingkungan, 
ekonomi, aspek kelembagaan, dan aspek peran serta masyarakat.  
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